Subsecretaria ENCUESTA
.@ de Prevencion NACIONAL
del Delito URBANA DE
SEGURIDAD

CIUDADANA

Instituto Nacional de
Gobierno de Chile 2 O 2 4

Estadisticas « Chile

Resultados Implementacion
SAE en ENUSC 2024

Victimizacion a Hogares por Delitos Violentos

Estadistica Experimental

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICAS
DEPARTAMENTO DE METODOLOGIA E INVESTIGACION ESTADISTICA
DEPARTAMENTO DE ESTADISTICAS DEMOGRAFICAS Y SOCIALES

Abril 2026




1. Contexto ENUSC y motivacion
CO nten |dos 2. Metodologia SAE
3. Resultados

4. Conclusiones y trabajo futuro

wie| [T ENUSC




Contexto y motivacion
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Contexto: ENUSC

" H 4 ? Vé - 7 7 .
4 éQueé es la ENUSC: -4 Desafios de produccidon estadistica
z all
La Encuesta Nacional Urbana de Seguridad Ciudadana
(ENUSC) es una de las principales fuentes estadisticas *  Contar con informacién confiable y precisa a escalas
para medir: territoriales mds desagregadas.
’ VICIt.ImlzaCIOI’l d hogares/personas ﬁ Aumentar el tamano muestral requiere recursos
bielhies no denl-JnC|ado.s adicionales (tiempo, recursos humanos, costos).
* Percepcion de inseguridad
I El nivel de desagregacion depende del disefio muestral planteado en cada versién de la encuesta
Disefios recientes de la ENUSC Y Desagregacién
2006-2021: disefio predominantemente regional | / \ geogréfica Chile
Pais
<2022 Regién
Comuna
Regional Comunal Regional Comunal vae] [T ENUS
g )

- J
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Motivacion: Demanda de informacion con
desagregacion territorial

@& La victimizacion presenta diferencias relevantes entre
comunas, que no son observables a nivel regional o
nacional.

Heterogeneidad territorial en victimizacion
violenta

@ Los gobiernos locales y servicios sectoriales requieren
informacion especifica de su territorio para focalizar
intervenciones y priorizar recursos.

& La descentralizacion y la planificacion territorial han
incrementado la demanda por estadisticas comunales
confiables.

» Esto genera la necesidad de metodologias que permitan
producir estimaciones a nivel comunal con adecuada
precision.
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Objetivos

Construir un modelo predictivo que permita obtener estimaciones precisas de los parametros
objetivo del area o dominio de interés.

Obtener estimaciones confiables de la proporcidon de hogares victimizados por delitos violentos
para el periodo de referencia comprendido durante el afio 2024, a partir de la implementacion
de la metodologia de estimacion de areas pequefas, para la poblacion urbana de las 136
comunas que son parte de la muestra ENUSC 2024.
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El presente trabajo se enmarca en el ambito de las estadisticas experimentales



Metodologia

Implementacion SAE en la
ENUSC 2024




Marco metodoldgico para la produccion de estadisticas en areas pequenas

Necesidad de los usuarios Disponibilidad de datos Métodos SAE

Especificacion

Objetivos de la estimacidony s v La eleccidn inicial de
. Analisis y Adaptacion .
geografia métodos (y software)

Estimaciones preliminares
(posiblemente conjuntos
multiples)

Evaluacién

¢Algln conjunto
de estimaciones
es satisfactorio?

Proponer nueva Evaluacién Estimaciones
especificacion finales y medidas de
(datos adicionales) incertidumbre

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas (INE) basado en Tzavidis et al. (2018).




@ Especificacién
Disponibilidad de datos

G Revisidn bibliografica Q Dimensiones identificadas o Filtro de seleccidn
Calidad
(TN ) °® s
= @ o ﬁ % * Cobertura comunal completa
. , SAE aplicado * Actualidad temporal
Criminologia S el e s Socio- Socio- Crimeny Infraestructura Culturay - Metadatos disponibles
demogréfico econémico delincuencia y entorno Cohesion

Base conceptual para identificacion )
. social e .
de covariables relevantes 2 Redundancia

e Correlacion entre covariables

o Fuentes disponibles en Chile 3 Asociacion con indicador

e Correlacion entre

Demograficas Crimeny Socioeconémicas  Infraestructuray covariables y
Delincuencia entorno indicador
* Censo * Carabineros * Ministerio * Sistema v
Poblaciény de Chile Desarrollo Socialy ~ Nacional de
Vivienda Familia informacion Covariables finales
* Proyecciones Municipal (SINIM) @ Aporte estadisticoy
de poblacién . Google Earth coherencia tedrica

Engine VIE FTE= EN US




@ Especificacién

Ejemplos de covariables seleccionadas

Carabineros de
Chile (CCH)

Proporcion de victimas por diferentes
tipologias de delito. Proporcion de personas
de sectores criticos y muy criticos identificados
por carabineros. Proporcion por persona de
infraestructura de Carabineros

Dimensiones
SINIM

Proporcidn de casetas de seguridad
por comuna, Proporcién de guardias,
inspectores o vigilantes por comuna,
Proporcion de camaras de vigilancia
por comuna

Imagenes
satelitales

Promedio ponderado de
radiancia nocturna

TECHO-MINVU (2023)

Proporcién de campamentos por
persona.

B Socioecondémico/demogréafico

B Crimeny delincuencia

B Infraestructuray entorno

&
\

INE-Censo 2024

Proporcion de personas ocupadas, proporcion de
personas por tramo etario, proporcién de
personas segun nivel de escolaridad, proporcién
de viviendas en condicién de hacinamiento,
proporcidn de viviendas inadecuadas segun su
materialidad, proporcién de personas extranjeras

Proyecciones de
poblacion 2024 (INE)

Registro Social de
Hogares (RSH)

Proporcion de hombres del RSH en CSE 1,
Proporcidn de personas adscritas a Fonasa
del RSH, Proporcién de hogares del area
urbana del RSH en CSE 1

Indicadores con registros
administrativos (MDSF)

Mediana del ingreso imponible de los asalariados
dependiente, Tasa de ocupados formales

dependientes
oo 2024




Marco metodoldgico para la produccion de estadisticas en areas pequenas

Necesidad de los usuarios Disponibilidad de datos Métodos SAE

Especificacién

Objetivos de la estimaciény T oA La eleccién inicial de
a Anadlisis y Adaptacion a
geografia métodos (y software)

Estimaciones preliminares
(posiblemente conjuntos
mudiltiples)

Evaluacion

¢Algin conjunto
de estimaciones
es satisfactorio?

Proponer nueva Evaluacién Estimaciones
especificacién finales y medidas de
(datos adicionales) incertidumbre

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas (INE) basado en Tzavidis et al. (2018).




© Analisis y adaptacion

Funcion de varianza generalizada y criterios de inclusion de comunas

Funcion de varianza generalizada

Relacion entre predictores y In_sigma2

log(nd+1) I I log(prop+1)

In_sigma2

log(Py ) = log(nsampre + 1) + log(02'F + 1) + &4

Criterios de inclusion de comunas

Estimaciones ENUSC
VHDV

Incluir Deff <1
o

l gl<2 l

Excluir

21 comunas de 136 tendran estimacion sintética
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© Analisis y adaptacion

Modelo escogido

Proporcion de personas que denuncian ser
victimizadas por robo con intimidacion.

Mediana del ingreso de los asalariados dependientes.

Proporcion de viviendas en condiciones inadecuadas
segun la materialidad.

Proporcion de campamentos por persona.

Dicotdmicas regionales.

Considerar...

YVVYVY

Estimacion de varianza de efectos aleatorios mediante REML
Transformacion arcsin (sqrt)

Se utiliza el tamano muestra efectivo en base a la FVG
Estimacion de ECMP, mediante bootstrap

Inversa tipo Naive

Variable Coeficientes Error estandar Valort Valor p
(Intercepto) 0.4982 0.0779 6.3929
Prop.RoboConlntimidacién 0.1498 0.0482 3.1049
MedInghsaDep -0.1134 0.0455 -2.4897
PropVivinadecuada -0.1916 0.0636 -3.0119
PropCampamentos 0.0114 0.0054 2.1032
dummy Tarapaca -0.0204 0.0294 -0.6928 0.4884
dummy Antofagasta -0.1238 0.0339 -3.6556 0.0003
dummy Atacama -0.1066 0.0344 -3.1008 0.0019
dummy Coguimbo -0.1178 0.0424 -2.7751 0.0055
dummy Valparaiso -0.1371 0.0457 -2.9991 0.0027
dummy Metropolitana -0.1180 0.0457 -2.5844  0.0098
dummy O'Higgins -0.1367 0.0454 -3.0092 0.0026
dummy Maule -0.1646 0.0482 -3.4123  0.0006
dummy Nuble -0.1655 0.0502 -3.2973 0.0010
dummy Biobio -0.1580 0.0474 -3.3318 0.0009
dummy La Araucania -0.1180 0.0485 -2.4314  0.0150
dummy Los Rios -0.1716 0.0475 -3.6143  0.0003
dummy Los Lago -0.1565 0.0433 -3.6176  0.0003
dummy Ays én -0.1634 0.0479 -3.4116 0.0006
dummy Magallanes -0.1816 0.0485 -3.7415  0.0002
AIC -359.96
BIC -302.31
th’di’rug lou (m
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Marco metodoldgico para la produccion de estadisticas en areas pequenas

Necesidad de los usuarios Disponibilidad de datos Métodos SAE

Especificacion

Objetivos de la estimacion y T . La eleccidn inicial de
’ Analisis y Adaptacién ,
geografia métodos (y software)

Estimaciones preliminares
(posiblemente conjuntos
multiples)

Evaluacion

éAlgin conjunto
de estimaciones
es satisfactorio?

Proponer nueva Evaluacion Estimaciones
especificacion finales y medidas de
(datos adicionales) incertidumbre

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas (INE) basado en Tzavidis et al. (2018).




@© Evaluacion

Normalidad residuos estandarizados Estructura residual
* Bajo el test Breusch-
o - R Pagan
’ ot .0 . no se rechaza la
8 ”-’.’ 8 o’y hipotesis de
g . . . S o ° homocedasticidad
? Bajo el test Shapiro— = ot o2 . . ® (p > 0,05)
E o Wilk no se rechaza la s LR I ‘
$ hipStesis de normalidad 2 T :ﬁw&: . & o & . "" « Bajoeltest Durbin-
S (p > 0,05) 2 I TP N Watson
o 2 @ e o ° e o
o o2% &® 19 0 g % no se rechazala
2{ ®_~ ‘e e, hipdtesis de
t” , . independencia
T T T " Valztfres predichos * 40 (p > 0' 05)
2 -1 0 1 2
Cuantiles teéricos

Normalidad efectos aleatorios | Influencia de comunas

[ ]
' - |
./
0,025 4 ..
@ /, 1.5
2 Cd
g Bajo el test Shapiro— S No existen datos
. L n 0 ann
g 0,000 Wilk no se rechaza la = influyentes bajo métrica
— . 7 . . o
= hipdtesis de normalidad § de Cook mayor a1
s @
3 ’ (p > 0,05) 85
..’
-0,025 1 *-
- lquique
% Coronel N Taw. .®
" 0o P et N SO0 SN,
T T T Comunas ordenadas por tamafio muestral
-0,02 0,00 0,02
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@© Evaluacion

Coherencia con estimaciones regionales (pre-Benchmarking)

Estimacion ® Modelo F-H -~ VHDV regional directo
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Observacion : Previo al benchmarking, los agregados regionales obtenidos a partir de las estimaciones
comunales EBLUP-FH se ubican dentro de los intervalos de confianza de las estimaciones regionales
oficiales. we| P ENUS




’ © Evaluacion
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Comunas (orden creciente por tamafo muestral)

No fiable
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** ho fiable

estimaciones

Calidad de
directas*

*Segln Estandar para la evaluacién de la calidad de las estimaciones en encuestas de hogares
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Region de Valparaiso

Resultados: Estimacion puntual

PN

Zona centro y centro sur

ey Region del Bio-Bio

VH DV (%)

(]300 - 44
(Jaa-s57

(57 - 735
@ 7.35 - 9.08
Woos - 126

@126 - 1764
((JnoENUSC

Zona sur

La clasificacion en categorias
se construye a partir de
estimaciones puntuales y debe
interpretarse con cautela, dado
gue cada estimacion posee
incertidumbre (intervalo de
confianza)
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https://experience.arcgis.com/experience/53d8caa5ab904894bb9b52ba6189c5cf
https://experience.arcgis.com/experience/53d8caa5ab904894bb9b52ba6189c5cf

Conclusiones y trabajo
futuro




Conclusiones

* La metodologia SAE implementada, EBLUP basado en el modelo de Fay—Herriot, permitid obtener estimaciones
comunales mas precisas y Utiles del indicador VHDV para ENUSC 2024, especialmente donde la estimaciéon directa no
cumple estandares de calidad definidos por el INE.

* La metodologia implementada incorpord un marco conceptual y de calidad que permitid la identificacion de fuentes de
informacion y su validacidn para el uso en los modelos predictivos.

* Al implementar los modelos, se efectudé una revision exhaustiva para garantizar: i) consistencia tedrica, ii) buena bondad
y significancia estadistica, iii) analisis que verifican supuestos para los efectos aleatorios y los residuales estandarizados iv)
se verifica la no presencia de puntos atipicos o influyentes y v) consistencia de las estimaciones SAE antes del
bechmarking con las estimaciones directas regionales.




Trabajo futuro

* Es posible extender el uso de la metodologia SAE a otros indicadores de interés, como cifra oculta o percepcion de
inseguridad. Para esto, es importante entender que los resultados estan supeditados tanto a la calidad de las fuentes de
informacion auxiliar, como a aspectos relacionados con las estimaciones directas.

* Es posible extender los modelos SAE incorporando enfoques mas avanzados, tales como modelos bayesianos, temporales
y espaciales, que permitan capturar dependencias adicionales y mejorar la precision de las estimaciones.

* En relacién con las limitaciones de los registros administrativos utilizados, se identificaron, en algunos casos, problemas
de cobertura, presencia de datos faltantes e inconsistencias, lo que hizo necesario aplicar imputaciones o, en otros casos,
descartar el uso del registro.

* Aunque la metodologia SAE permite obtener estimaciones confiables a nivel comunal para el periodo 2024, no es posible
recurrir a las pruebas estadisticas habituales para comparar las estimaciones con el periodo anterior, 2023, ya que, en
esa version, las estimaciones comunales fueron producidas exclusivamente bajo métodos directos o muestreo.

-| ENUS
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