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Resumen

Esta memoria de titulo analiza los factores que inciden en la edad de jubilacion en Chile
mediante dos enfoques metodologicos: regresion lineal multiple y regresion simbdlica. El
estudio se enmarca en el contexto del envejecimiento poblacional, la baja tasa de reemplazo
del sistema previsional chileno y la ausencia de cambios en la edad legal de jubilacion desde
1982, todo lo cual plantea desafios significativos para la sostenibilidad del sistema de

pensiones.

Utilizando datos de la Encuesta de Proteccion Social (EPS) entre 2002 y 2024, se construye
una base de datos con mas de 6.000 observaciones de personas jubiladas. Se incluyen
variables sociodemograficas, laborales, de salud y financieras. El modelo lineal identifica
que factores como tener deudas, enfermedades mentales, nimero de hijos o ser mujer tienden
a anticipar la jubilacién, mientras que estar casado, tener educacion universitaria o trabajar

jornada completa la postergan.

La regresion simbdlica, por su parte, permite descubrir estructuras funcionales mas
complejas al no imponer una forma funcional previa. A través de operadores como suma,
multiplicacion y valor absoluto, se identifican expresiones no lineales que revelan
interacciones entre variables. Por ejemplo, se observa que la combinacion de trabajo formal,
convivencia y buena salud mental se asocia a una mayor edad de jubilacion. Ademas, se
detectan patrones en los cuales la salud mental deteriorada y la falta de patrimonio
inmobiliario tienden a reducir la edad de retiro, incluso cuando la persona esta casada y vive

en su propia vivienda.

Si bien el poder explicativo de los modelos es moderado (R? = 0.105), la regresion simbolica
aporta valor al revelar relaciones latentes y efectos condicionales entre variables, lo cual es
relevante en fenomenos sociales complejos como la decision de jubilacion. Los resultados
refuerzan hallazgos previos de la literatura internacional y nacional, y ofrecen evidencia util

para el disefio de politicas diferenciadas segun salud, género y trayectoria laboral.



Abstract

This thesis analyzes the factors that influence retirement age in Chile using two
methodological approaches: multiple linear regression and symbolic regression. The study is
framed within the context of population aging, the low replacement rates of the Chilean
pension system, and the lack of changes in the legal retirement age since 1982, all of which

pose significant challenges for the system's long-term sustainability.

Using data from the Chilean Social Protection Survey (EPS) between 2002 and 2024, a
database of over 6,000 observations of retired individuals was built, incorporating
sociodemographic, labor, health, and financial variables. The linear regression model shows
that factors such as having debts, mental health disorders, number of children, or being
female tend to anticipate retirement, while being married, having a university degree, or

working full-time tend to delay it.

Symbolic regression, in contrast, does not impose a predefined mathematical form, allowing
for the discovery of more complex functional structures. Through the use of operators such
as addition, multiplication, and absolute value, non-linear expressions were identified that
reveal interactions between variables. For instance, the combination of formal employment,
cohabitation, and good mental health is associated with a later retirement age, while mental
health deterioration and lack of real estate assets tend to lower retirement age, even among

married homeowners.

Although the explanatory power of the models is moderate (R* = 0.105), symbolic regression
adds value by uncovering latent relationships and conditional effects between variables,
which is especially relevant in complex social decisions like retirement. The findings
reinforce existing evidence from both international and national literature and offer useful
insights for the design of differentiated public policies based on health, gender, and work

history.
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1. Introduccion.

El envejecimiento de la poblacion producto de la mayor esperanza de vida, ha presionado
a los sistemas de pensiones por financiar mas afios de jubilacion (Hurwitz & Mitchell,
2022; von Nordheim & Kvist, 2022). Lo anteriormente mencionado se vuelve de
criticidad grave al tener en cuenta que la edad de jubilacion del sistema chileno no ha
sido propensa a cambios (Lara Cortés & Silva Flores, 2014). Es por esto que, estudios
que aborden factores que inciden en la edad de jubilacion se vuelven cada vez mas
relevantes para conocer el comportamiento poblacional en estos escenarios, permitiendo
asi la implementacion de politicas publicas relacionadas a la jubilacion (Axelrad & Luski,

2022; Chybalski, 2022; Coppola & Wilke, 2014; Vermeer et al., 2019).

Desde la década de los 90, los sistemas de pensiones en el mundo ha sido uno de los
temas centrales para las politicas publicas, los cuales a través de reformas buscan
responder a cambios demograficos, economicos y laborales, como el envejecimiento de
la poblacion, informalidad laboral y la baja natalidad (Barr & Diamond, 2008;
Drahokoupil & Domonkos, 2012). Estos cambios han obligado a realizar cambios en los
sistemas de pensiones, basados principalmente en sistemas de reparto que aseguraban
beneficios financiados por las contribuciones de los trabajadores activos (Lara Cortés &
Silva Flores, 2014). Principalmente los cambios han sido dirigidos hacia sistemas de
capitalizacion individual con contribuciones definidas, lo que promueve una mayor
participacion del sector privado y la “marketizacion” de los fondos de pensiones (Barr &

Diamond, 2008; Drahokoupil & Domonkos, 2012).

Actualmente el modelo previsional chilenos es de caracter multi-pilar que se basa en la
capitalizacion individual, un pilar solidario que entrega pensiones asistenciales y un pilar
voluntario (Parada Contzen, 2023). Desde la implementacion inicial de este sistema en el
afno 1982, no ha sufrido cambio en las edades minimas de jubilacion establecidas en 65

afos para hombres y 60 afios para mujeres (Madero-Cabib & Biehl, 2021).

A modo de antecedentes, en Chile, el porcentaje de personas de 60 afios y mas, respecto

ala poblacion total en el pais, ha ido aumentando progresivamente en las tltimas décadas.

1



En 1992, este grupo etario correspondia al 9,5% del total de la poblacion, nimero que en
2022 aumento al 18,1% y que en 2050 alcanzaria el 32,1% de habitantes (Godoy, 2022).
La esperanza de vida en Chile a los 60 afios ha aumentado de 9 afios en promedio para
1980 a casi 20 anos promedio en la actualidad. De hecho, las mujeres en 1980 tenian una
esperanza de vida al nacer de 71,91 afios cifra que hoy alcanza los 82,1 afios, mientras
que los hombres han aumentado su esperanza de vida al nacer desde los 65,89 a los 77,3
afnos para el mismo periodo (Banco Mundial, 2023; Datosmacro, 2023; INE, 2023). A
pesar de lo anterior, la edad minima de jubilacién no ha cambiado desde que se instaurod

la reforma al sistema de pensiones en 1982.

Este modelo de pensiones en Chile ha sido el centro de discusion politica durante los
ultimos afios, debido principalmente a las limitaciones del modelo en términos de las
tasas de reemplazo bajas y los desafios demograficos que enfrenta (Lara Cortés & Silva
Flores, 2014; OECD, 2021). El sistema de contribucion definida, implementado en la
década de 1980, fue principalmente elogiado por el fomento al ahorro privado y por su
incentivo al desarrollo de mercados financieros locales. Sin embargo, al pasar los afios,
estas fortalezas iniciales se han visto afectadas por problematicas estructurales, como la
baja densidad de cotizacidn, informalidad laboral y aumento en la esperanza de vida, lo
que ha significado una reduccion de la tasa de reemplazo esperada para las generaciones
mas jovenes (Evans y Pienknagura, 2024). Lo anterior se complementa en el estudio de
Larrafiaga (2024) donde se especifica que un gran porcentaje de trabajadores experimenta
lagunas previsionales, debido a la informalidad del empleo o a la precariedad de estos
mismos, lo que reduce significativamente los montos que reciben los trabajadores el

momento de jubilar.

Para poder analizar los factores que inciden en la edad de jubilacion de las personas, es
importante utilizar herramientas de analisis de datos. Cominmente se han utilizado
modelos de regresion lineal, los cuales buscan encontrar una relacion entre variables
como los afios de cotizacion, nivel de ingresos y nivel educativo. Sin embargo, estos
modelos presentan una limitante, ya que se asume una relacion predefinida entre las
variables, lo que puede reducir su capacidad predictiva y capacidad de explicar relaciones

complejas (Udrescu & Tegmark, 2020).



La regresion simbdlica asoma como una alternativa para la modelacion de datos en
situaciones complejas como lo es la edad de jubilacion. La regresion simbdlica a
diferencia de la regresion lineal no impone una estructura matematica previa, sino que
descubre la expresion matematica que mejor describa los datos mediante algoritmos de
busqueda (Udrescu & Tegmark, 2020). Este enfoque puede permitir descubrir relaciones
no lineales entre los factores que afectan la edad de jubilacion, permitiendo encontrar
relaciones matematicas novedosas que puedan mejorar la creaciéon o modificacion de
politicas publicas. A partir de lo anterior, esta memoria de titulo analiza el fendmeno de
la edad de jubilacion en Chile, mediante la aplicacion de dos enfoques metodologicos

distintos: la regresion lineal tradicional y la regresion simbolica.

Esta memoria de titulo busca contribuir a la literatura sobre el sistema de pensiones en
Chile desde una perspectiva metodologica al evaluar el potencial de herramientas de
andlisis no tradicionales, como la regresion simbolica, para descubrir relaciones
complejas entre variables socioecondmicas y la edad de jubilacion. Asimismo, se espera
que los resultados sirvan como insumo para el disefio y evaluacion de politicas ptblicas

que busquen mejorar la equidad y eficiencia del modelo previsional chileno.

Para el analisis es utilizada la base de datos de la Encuesta de Proteccion Social (EPS),
la cual proporciona informacion detallada sobre las trayectorias laborales, cotizaciones
previsionales y caracteristicas sociodemograficas de la poblacion chilena. A partir de esta
base, se construye un conjunto de variables relevantes como los afios de cotizacion,
ingresos, nivel educativo, género y tipo de ocupacion, entre otras. Se aplica un enfoque
comparativo entre dos métodos de modelamiento: regresion lineal y regresion simbolica.
Mientras la regresion lineal permite establecer relaciones predefinidas entre variables, la
regresion simbolica utilizard algoritmos de busqueda evolutiva para descubrir
expresiones matematicas que modelen de forma flexible y no lineal los factores que

influyen en la edad de jubilacién (Udrescu & Tegmark, 2020).



1.1 Objetivos de la memoria

1.1.1 Objetivo General

Determinar factores que impactan en la edad de jubilacion de las personas en Chile

bajo métodos de regresion lineal y regresion simbolica.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Construir una base de datos a partir de la Encuesta de Proteccion Social (EPS) y
revisar la literatura que analiza la decision de las personas de jubilar.

e Especificar y estimar un modelo de regresion lineal y regresion simbolica para
determinar los factores que afectan a la edad de jubilacion de los chilenos.

e Determinar qué modelo es mas adecuado de usar, comentar ¢ interpretar los

resultados.

1.2 Alcances y limitaciones

Esta investigacion utiliza siete rondas de la Encuesta de Proteccion Social (EPS),
donde se contemplan los afios 2004, 2006, 2009, 2015 y 2020. La muestra se basa en
individuos que se encuentran jubilados y que se cuente con la informacion en todas
las variables explicativas consideradas para el estudio. Esto se debe a que para la
implementacion empirica se debe tener conocimiento de las caracteristicas

individuales de las personas jubiladas.

La ronda de la EPS del afio 2019-2020 presenta una menor cantidad de nimero de
encuestados de manera presencial menor en comparacion del resto de encuestas,
debido a la pandemia por Covid-19. Tampoco se consideran observaciones de la

ronda del afio 2012 debido a problemas estadisticos.

La ronda de la Encuesta de Proteccion Social (EPS) del afio 2024 no contiene los
datos suficientes para calcular la edad de jubilacion de los entrevistados, lo que hace
que no se pueda considerar el resto de las variables explicativas observadas en la

encuesta, por lo tanto, no se considera en el presente estudio.



1.3 Organizacion del documento

Las proximas secciones son estructuradas de la siguiente manera: el capitulo 2
presenta los antecedentes del tema mediante una revision de literatura. El capitulo 3
se detalla el modelo empirico utilizado y cudles seran los métodos de estimacion a
utilizar y comparar. El capitulo 4 realiza una descripcion de los datos utilizados en
esta investigacion. El capitulo 5 muestra los resultados obtenidos de los métodos de
estimacion y en el capitulo 6 se presenta las conclusiones generadas a partir del

estudio.



2. Revision de literatura

El modelo de pensiones chileno ha sido pionero en la transicién hacia un modelo de
capitalizacion individual en 1982. Este cambio fue realizado como una alternativa viable
frente a la crisis del modelo de reparto, aunque los efectos de este han sido objeto de
debate académico persistente (McKiernan, 2021). Una de las principales criticas al
sistema de AFP es la limitacion que presenta al momento de garantizar pensiones
adecuadas, especialmente para trabajadores que tienen trayectorias laborales inestables o
informales (Parada-Contzen et al., 2025). La informalidad laboral, que afecta al 27% de
la fuerza laboral en Chile (CPC, 2024), reduce las cotizaciones, lo que tiene por
consecuencia las pensiones futuras. Ademas, los retiros anticipados y baja densidad de

cotizaciones agravan la situacion (Parada-Contzen et al, 2025).

Estudios indican que la edad de jubilacion de los chilenos puede verse afectada por
diversos factores. Segun el estudio de Parada-Contzen (2023), existen brechas que son
notables en cuanto a la edad de jubilacion y en los montos de pension recibidos entre los
hombres y mujeres. Uno de los principales factores que explican la diferencia es la menor
densidad en las cotizaciones que enfrentan las mujeres a lo largo de su trayectoria laboral.
Esta es debido principalmente a interrupciones relacionadas a obligaciones familiares o
inactividad laboral. Por otro lado, el analisis empirico revela que el estado de salud
también es un factor determinante en la decision de retiro, siendo problemas cronicos y
discapacidades factores que adelantan la jubilacion. El estudio utiliza un enfoque
cuantitativo que se basa en modelos de regresion logistica multinivel, lo que permite
identificar interacciones significativas entre género, salud y edad de jubilacion,
destacando asi lo complejo que es abordar la inequidad en los sistemas de pensién cuando

multiples variables demograficas estan involucradas.

Por otro lado, el estudio también manifiesta que el estado civil y el entorno familiar son
factores relevantes al momento de decidir el retiro. Los resultados dan indicios de que
personas casadas o que viven con su pareja tienen mayor tendencia a postergar su
jubilacidn, especialmente cuando su conyugue contintia trabajando, lo cual se respalda

fuertemente con lo expuesto en Vermeer et al (2019). Ellos declaran que las preferencias



respecto a la edad de jubilacion no se determinan Gnicamente por factores econdmicos
individuales, sino que estan fuertemente influenciadas por la edad de retiro de personas
cercanas, como el conyuge, familiares y colegas, siendo el coényuge el actor mas
influyente en la planificacion de la jubilacion. Una tematica similar a la anterior es
estudiada por Gustafson (2017) que estudio entre otras cosas como la diferencia de edad
entre conyuges y como impacta en la edad de jubilacion. Se plantea que el patron
predominante de hombres mayores que mujeres en las parejas genera asimetrias de
género en el retiro, afectando las trayectorias laborales y pensiones. Principalmente, se
concluye que la sincronizacion de la jubilacion es menos comun de lo esperado en Suecia,
posiblemente debido a normas sociales mas individualistas y politicas de igualdad de
género. Ademas, se concluye que las mujeres se ven mas afectadas negativamente por
sincronizar, ya que tienden a jubilarse mds temprano y con menores pensiones.
Adicionalmente, se concluye que la sincronizacion puede reforzar desigualdades
economicas de género en la vejez. Por otro lado, los adultos mayores que viven solos
presentan un mayor riesgo de jubilacion anticipada, principalmente impulsados por
problemas de salud o necesidad de cuidados permanentes. Para términos de politica
publica, Parada-Contzen (2023) sugiere que los enfoques que incentivan permanencia en
el mercado laboral deberian considerar estrategias diferenciadas por situacion familiar y
género. Ademads, se hace énfasis en reforzar los apoyos en la salud ocupacional para

reducir el impacto de enfermedades cronicas en la sostenibilidad laboral.

El estudio realizado por Crettez & Le Maitre (2002) analiza el impacto que tiene el
crecimiento de la poblacion en la edad 6ptima de jubilacion, proponiendo un modelo que
considera el intercambio intergeneracional de recursos y la eleccion endogena de la edad
de retiro. Los autores determinan que la edad de jubilacion 6ptima aumenta junto a la tasa
de crecimiento en la poblacion cuando la elasticidad de sustitucion del trabajo de los
mayores por el de los jovenes es menor a uno. Este resultado destaca la importancia de
considerar la elasticidad de sustitucion laboral al momento de disefiar politicas de
pensiones, ya que el envejecimiento de la mano de obra puede afectar de manera compleja

la sostenibilidad de sistemas previsionales.



Tiempo mas tarde, Casamatta & de Paoli (2012) estudiaron la eleccion de la edad de
jubilacion legal en un sistema de reparto en presencia de desempleo. Lograron demostrar
que la edad de jubilacion 6ptima aumenta en conjunto con el aumento de la esperanza de
vida de la poblacioén, por lo tanto, es 6ptimo posponer la edad de retiro. Es importante
destacar que la investigacion asumid unicamente diferencias en cuanto a la edad de las

personas y no se incorporan otras caracteristicas.

La literatura sobre edad de jubilacion en Chile y en el mundo han explorado muchos
factores que afectan en las decisiones individuales respecto al retiro laboral. Un enfoque
comunmente utilizado en investigacion ha sido el uso de métodos econométricos, como
el modelo de minimos cuadrados agrupados para poder estimar que factores inciden en
la edad de jubilacidn, teniendo en cuenta variables sociodemograficas y econdmicas
(Pérez Castro, 2023). Por otro lado, estudios recientes indican que existe una necesidad
de que la edad de jubilacion sea extendida, ampliando asi la vida laboral activa, debido
al envejecimiento de la poblacion y a las crecientes presiones fiscales sobre el sistema de
pensiones (Madero-Cabib, 2018). Ademads, investigaciones han abordado el impacto de
los factores sociodemograficos en el ahorro de largo plazo, encontrando que la
preocupacion sobre la estabilidad del modelo publico de pensiones y el tipo de empleo
influyen significativamente en la disposicion de ahorrar para la futura jubilacion

(Kristjanpoller, 2015).

El trabajo de Madero-Cabib et al. (2019) ofrece una perspectiva multidimensional de la
postergacion de la edad de jubilacion en Chile, considerando factores laborales,
institucionales, culturales y de salud. Mediante una revision exhaustiva de evidencia
nacional e internacional, el analisis revela que, si bien el aumento de la esperanza de vida
impulsa politicas que busquen extender la edad de jubilacion, existen desafios
estructurales que deben ser considerados. Por ejemplo, como se detalla en Oelckers
(2015), en Chile muchas personas mayores deben continuar trabajando por una necesidad
econdmica, especialmente debido a pensiones bajas y trayectorias laborales marcadas por
empleos precarios y mal remunerados. Esta situacion, sumada a la discriminacidon por

edad y a la escasa oferta de programas de capacitacion laboral adaptados a este grupo



etario, obliga a muchos adultos mayores a desempenarse en condiciones de informalidad

y vulnerabilidad econdmica, incluso después de la jubilacion.

Farnham & Sevak (2016) estudiaron como afecta la riqueza inmobiliaria en la edad de
jubilacion mediante un modelo con variables de rezago, basandose en hombres que se
encontraban trabajando en el periodo anterior. Para este caso, la variable explicativa clave
fue el cambio que se experimentaba en la riqueza inmobiliaria, que se compone de
factores como el valor real de la vivienda, el cambio en los precios que experimentan las
viviendas, entre otros. A esta variable se le agregaron, ademads, los afios de educacion,
ingresos, estado civil y salud. Finalmente, se determin6 que un aumento del 10% en la
riqueza inmobiliaria puede aumentar desde un 0,7% a un 6,5% la probabilidad de jubilar,
mientras que los hombres casados tienen menor probabilidad de jubilacion y aquellos con
mala salud tienden a jubilar antes. Por otro lado, también se evaluo el cambio en la edad
de jubilacion frente a un cambio en la riqueza inmobiliaria, determinando asi que un

aumento de esta disminuye desde 3,5 a 5 meses la edad de jubilacion.

La edad de jubilacion estd profundamente relacionada y condicionada por la salud
individual y su interaccidn con el tipo de ocupacion y los esquemas de proteccion social.
Por ejemplo, Blau & Gilleskie (2008) analizaron por medio de un modelo dinamico
estructural, la influencia que tiene el estado de salud en las decisiones de retiro, logrando
encontrar que la presencia de seguros médicos tiene una baja incidencia en la decision de
jubilacion, mas no asi el estado de salud, donde el efecto mayor se observa en hombres
con mala salud. Esta relevancia de la salud es reafirmada por Vandenberghe (2021) quien
estudia la edad Optima para jubilar teniendo en cuenta la salud heterogénea de los
diferentes individuos en Europa. Se encontrd que la salud en poblaciones europeas con
edad avanzada varia notablemente alrededor de las edades tipicas de jubilacion, pero
ademds también en grupos sociodemograficos en paises donde las personas de edad
avanzada menos educadas son sistematicamente menos saludables que las personas que
tienen niveles de educacion mas avanzada. Ademas, se encuentra evidencia de que el
envejecimiento deteriora la salud indicando que adelantar o retrasar la edad de jubilacién
es una manera de igualar la salud en el momento de jubilacion. Por ultimo, se sefiala que,

para igualar las condiciones de salud esperada entre distintos grupos sociodemograficos,



en la mayoria de los paises seria necesario establecer una diferencia de hasta 10 afios en
la edad de jubilacién entre las personas con peor salud y aquellas con una salud mas
favorable. Bajo esa misma linea, Deeg et al. (2021) encuentran que la diferencia en la
salud dada por las diferentes ocupaciones podria ser utilizadas para adaptar la edad de
jubilacidn, teniendo en consideracion que trabajos derivados de una formacién académica
presenta una esperanza de vida mayor en 3,5 afios que ocupaciones no calificadas. Esta
idea es apoyada por Chybalski (2022) que confirma que la composiciéon ocupacional en
una economia es relevante para poder explicar la existencia de una edad de jubilaciéon

efectiva diferenciada.

Las decisiones de jubilaciéon no se explican unicamente por incentivos financieros
individuales, sino que también estan profundamente influenciadas por el contexto social
en el que se insertan los trabajadores. En esa linea, Vermeer et al. (2019) aportan
evidencia empirica que profundiza en el rol de las interacciones sociales y del anclaje
psicoldgico en edades institucionalizadas, como los 65 afios, en la configuracion de las
preferencias de retiro. A partir de una encuesta experimental aplicada a una muestra
representativa de Paises Bajos, los autores observan que las personas tienden a ajustar su
edad deseada de jubilacion en funcion de las decisiones de retiro de sus parejas,
familiares, amigos y compafieros de trabajo. Este hallazgo se articula con la nocion de
“embeddedness social” (Van Solinge & Henkens, 2007), segin la cual las decisiones
individuales estdn interrelacionadas con normas sociales compartidas y expectativas
mutuas. Complementariamente, Axelrad y Luski (2022) destacan que, ademas de los
factores sociales, también inciden variables estructurales y sociodemograficas: un mayor
PIB per cépita, un mayor gasto publico en pensiones, ser hombre o trabajador
independiente, se asocian a una edad de jubilacidbn mas elevada. Mientras que
condiciones como ser mujer, desempefiarse como funcionario publico, tener un nivel
educativo medio o presentar un estado de salud deficiente, se relacionan con una
jubilacién anticipada. En conjunto, estos estudios evidencian la complejidad
multifactorial de las decisiones de retiro, donde se entrecruzan elementos economicos,

sociales, institucionales y personales.
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La discrepancia entre la edad legal de jubilacion y la edad efectiva de retiro ha sido objeto
de atencion creciente en la literatura reciente, dado que plantea desafios tanto para la
sostenibilidad de los sistemas de pensiones como para la equidad intergeneracional. En
este contexto, Jedynak (2019) desarrolla un analisis comparativo entre 34 paises de la
OCDE para identificar los factores que determinan la edad efectiva de jubilacion a nivel
agregado. A través de un modelo de regresion multivariada por pasos, el estudio
encuentra que los principales determinantes son la tasa de empleo en edades entre 60 y
64 anos, la esperanza de vida, el estado de salud percibido y el nivel de pobreza relativa
entre las personas mayores. Estos resultados complementan investigaciones previas que
destacan la importancia de variables no exclusivamente financieras, como las actitudes,
la salud o las normas sociales (van Erp et al., 2014; Fisher et al., 2016). La edad efectiva
de jubilacion esta condicionada por una variedad de factores estructurales, institucionales
e individuales. Dentro de estos ultimos, la cualificacion profesional ha recibido atencion
creciente como posible determinante del retiro tardio. El estudio de Himmelreicher et al.
(2009) ofrecen evidencia empirica detallada para Alemania, revelando que los individuos
altamente cualificados tienden, en promedio, a jubilarse mds tarde que los menos
cualificados. Sin embargo, esta diferencia es generalmente pequefia (menos de un afio en
los estados occidentales y hasta 1,5 afios en los orientales) lo que sugiere que la
educacion, por si sola, no es una palanca suficiente para extender significativamente la
vida laboral. Més bien, parece que la cualificacion otorga mayor autonomia para decidir
cuando retirarse, lo que se traduce en una mayor dispersion en las edades de jubilacion
entre los mas educados. En linea con otros estudios europeos (Radl, 2008; Deeg et al.,
2021), este trabajo confirma que la decision de jubilacion estd atravesada por dimensiones
sociales complejas: aunque la cualificacion parece ampliar las oportunidades de retiro
flexible, también reproduce desigualdades en el acceso a pensiones dignas. Asi, mientras
que algunos trabajadores menos calificados deben retirarse anticipadamente debido a
problemas de salud o precariedad, los mas cualificados pueden hacerlo por eleccion,
incluso anticipadamente, gracias a mejores ingresos acumulados. Este hallazgo desafia la
idea simplista de que promover mas educacion garantizard por si sola una vida laboral

mas extensa.
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Solem et al. (2016) estudian la intencion de jubilar de personas que estdn en una edad
cercana a la jubilaciéon y de personas que se encuentran en edad de jubilar en Noruega
considerando niveles distintos de firmeza respecto a esa decision (consideraciones,
preferencias y decisiones). Se determindé que la correlacion entre intenciones y
comportamiento de los individuos varian principalmente por salud, educacion y tipo de
trabajo. Los trabajadores que presentan mala salud, trabajadores con poca educacion y
trabajadores no profesionales se jubilan antes de lo que ellos preferirian. Las intenciones
de jubilacion fueron estudiadas también por Bockerman & Ilmakunnas (2020), pero
principalmente relacionadas con la satisfaccion laboral, encontrando que frente a
condiciones laborales adversas la satisfaccion laboral tiende a disminuir, lo que a su vez

implica un aumento en la intencidn de jubilar.

En el estudio de Caro & Parada-Contzen (2022) es evaluado el impacto que genera un
programa de seguridad social en la planificacion de jubilacion, especificamente el Nuevo
Régimen de Pensiones Rurales (NRPS) en China. Para el estudio se considera la relacion
que tiene la salud mental, salud fisica y esperanza de vida en la planificacion de la
jubilacion. Los resultados indican que, en trabajadores jovenes, el NRPS no incentiva a
planificar la jubilacion debido a un componente contributivo, una disminucion de los
ingresos disponibles y debido principalmente a que son menos propensos a planificar.
Por otro lado, el NRPS incentiva a trabajadores mayores a jubilarse debido a los
beneficios adicionales de dinero. Ademas, entre los trabajadores mayores los que
presentan una peor salud tienden a planificar un poco mas su retiro, excepto si su
esperanza de vida se encuentra limitada, mientras que para trabajadores jovenes la salud

mental es importante.

La consideracion de estos factores es importante al momento de realizar cambios o
politicas que busquen ayudar a mejorar el esquema actual de pensiones chileno, ya que
el no considerar puede traer consecuencias negativas para ciertos grupos de trabajadores.
En el reciente estudio de Parada-Contzen (2025) sobre el impacto de una cotizacion
adicional del empleador en el sistema previsional chileno se destaca el valor de modelos

econométricos robustos. A través de estimaciones de elasticidad de demanda laboral, se
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muestra como una carga previsional mayor puede afectar negativamente el empleo,

especialmente para trabajadores poco calificados.

Desde la perspectiva metodologica, los estudios empiricos realizados han utilizado
modelos de regresion que permiten analizar factores que inciden en el comportamiento
previsional. Ayuso y Chulia (2018) desarrollaron un modelo logit que permite evaluar la
propension del ahorro a largo plazo. Encontrando que factores como la edad, nivel
educativo, ingresos y preocupacion por el futuro del sistema previsional influyen en la

decision de ahorrar.

Los modelos de regresion lineal han sido utilizados ampliamente, sin embargo, presenta
algunas limitaciones cuando se enfrentan a relaciones no lineales o interacciones
complejas entre las variables. En este sentido, la regresion simbolica ofrece una
alternativa potente, que, a diferencia de técnicas tradicionales, esta técnica busca
descubrir la forma funcional que mejor representa los datos sin imponer una estructura

previa (Udrescu & Tegmark, 2020).

Como ha sido documentado en estudios sobre jubilacion, factores como la salud y el nivel
de ingresos tienen un impacto importante sobre la edad de retiro. No obstante, cabe
considerar que estos efectos podrian no ser constantes a lo largo del ciclo vital ni
homogéneos entre distintos segmentos socioecondmicos, lo cual sugiere limitaciones en
enfoques exclusivamente basados en regresion lineal. En este sentido, métodos mas
flexibles como la regresion simbolica representan una alternativa metodoldgica
prometedora. A diferencia de la regresion lineal, la regresion simbolica no impone una
forma funcional predefinida, sino que explora automaticamente el espacio de expresiones
matematicas posibles para encontrar aquellas que mejor modelan los datos observados

(Schmidt & Lipson, 2009; Makke & Chawla, 2024).



Tabla 1: Resumen de revision de literatura. (continua en la siguiente pagina)

Variable

Alcance

Autores (afio) Metodologia . Variables explicativas . Hallazgos
explicada geografico
La edad 6ptima de jubilacion es una funcion creciente
Funcion de utilidad Crecimiento poblacional, de la tasa de' ’crecnmento poblacional si la elasticidad
. . e . de sustitucion de agentes laborales mayores por
Crettez & del ciclo de vida y Edad de utilidades generacionales . . .
. .y . S, . Mundial agentes laborales jovenes es menor que uno. Si
Maitre (2002) | funcién de produccion jubilacion ponderadas y factor social . ~
es mayor que uno, sin importar el tamafio de la
Cobb-Douglas de descuento > . ., .
poblacion, el 6ptimo es una funcion decreciente de la
tasa.
Analisi . .
ag?nliiissgzt(iij;(;s Nivel educativo (escolar y
Scientific Use File de profesional), ECNETO, TEBION | Alemania | Los trabajadores altamente cualificados se jubilan
(Alemania J ]
. . laR ich . . iej ¢ 1 lifi 1
Himmelreicher a entenv.ersw “TUNE | Edad de acceso oriental/occidental), (Viejos y mas tarfie que los poco cual icados, aunque fa
2007); tablas I ., nuevos diferencia es menor a un aflo en promedio en
et al. (2009) oo . a la jubilacion | duracion de carrera laboral, . . ~
multidimensionales untos de pensién promedio estados Alemania occidental y alrededor de 1,5 afios en
controlando variables P > aep P . federados) | Alemania oriental.
sociodemogréficas por afio, montos promedio
clave de pension
. Variables Personas mayores que tienen mala salud y una baja
Solem et al., ., - Intencion de . , e L
Regresion Logistica o, sociodemograficas (Salud, Noruega educacion tienden a jubilarse antes de lo que
(2016) & & jubilacion . grafics g ] q
tipo de trabajo, ingresos) prefieren.
Farnham & Minimos cuadrados Edad de . . e Estados La edad esperada para jubilar dlsromnuye de 3.’5 as
L S Riqueza inmobiliaria . meses ante un aumento de 10% de la riqueza
Sevak (2016) ordinarios. jubilacion Unidos . I
inmobiliaria.
Analisis cuantitativo Sincronizacion lgét:rznzlsa dgnﬁidsinvtéf
con datos del retiro (si los yuses, & P La sincronizacion del retiro es baja (10% mismo afio,
Gustafson administrativos de conyuges se educatlv.o, Ingresos, activos, . 25% mismo o siguiente afio); es mas comuin en
. . beneficios por enfermedad Suecia . . L
p
(2017) registros suecos retiran en el parejas de misma edad o mujer mayor. Los hombres

(2002-2010);
regresiones logisticas

mismo afio o +/-
1 afio)

o desempleo, pais de
nacimiento, sector de
empleo, edad del conyuge.

tienden a retrasar su retiro para sincronizarse.
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(Continuacion) Tabla 1: Resumen de revision de literatura

Jedynak (2019)

Analisis de regresion

multivariada con

Estado de salud percibido,
esperanza de vida, tasa de
empleo 60-64 afos, razon

positivamente con la salud percibida, la esperanza

relativa de los mayores; ser un pais europeo reduce

La edad efectiva de jubilacion se relaciona
de vida, el empleo de 60-64 afos y la pobreza

la edad de jubilacion.

Vermeer, N et
al. (2019)

de datos de encuestas

y experimentos de afios)
vifietas sobre edad de
jubilacion preferida
Caracteristicas Las intenciones de jubilarse pueden aumentar frente
Finlandia a insatisfaccion laboral por condiciones de trabajo

edad de jubilacion legal (65

seleccion hacia
adelante (stepwlse Edad efectiva de de dependencia de 34 paises
forward selection) - ubilacion mayores, tasa de reemplazo | miembros de
aplicada a 34 paises J de pensiones, pobreza la OCDE
OCDE,; analisis relativa de los mayores,
transversal basado en riqueza previsional, ser o
bases de datos OECD no pais europeo
Encuesta experimental
(stgted P refe‘r ences) Consejos y decisiones de
aplicada a miembros AR .
jubilacion de conyuge,
del panel CentERpanel et . b
] T Edad de hijos, amigos, familiares y
de Paises Bajos; o - . , .
1. J, jubilacién compafieros de trabajo; Paises Bajos
analisis de regresion . ; -
preferida efectos de 'anclaje' en la

La edad de jubilacion preferida se ve influenciada

jubilacion de la red social cercana; un aumento de

significativamente por el comportamiento de

un afo en la edad de jubilacion de la red social
incrementa en promedio tres meses la edad de
jubilacion preferida.

Intenciones de

Bockerman & Modelo probit
Timakunnas ordenado trivariante jubilacion
(2020) J satisfaccion laboral.

sociodemograficas y

adversas.
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(Continuacion) Tabla 1: Resumen de revision de literatura

Series de tiempo,

Promedio de

Ocupacion, tasa de
reemplazo, salud,

La composicion ocupacional tiene un impacto
relevante en la edad promedio de jubilacion. En el
caso de los hombres, la salud, el empleo y desempleo,

Chybalski (2022) regresion lineal edad de educacion, Europa la tasa de interés, el salario y riqueza son relevantes.
multiple. jubilacion emple/desempleo, PIB, En el caso de las mujeres las variables significativas
salarios promedio. son la salud, tasa de dependencia, la tasa de interés, el
PIB y el salario y riqueza.
Una mayor edad real de jubilacion esta asociada con
un mayor PIB, un mayor gasto en pensiones y una
. Indicadores del pais (PIB, mayor jubilacion oficial en el pais. Ser hombre y
. | Minimos cuadrados ) . ) . :
Axelrad & Luski . . Edad de gastos en pensiones, tasa de trabajar de forma independiente se asocian con una
ordinarios, regresion C . Europa . . .
(2022) . Y jubilacion desempleo), género, estado mayor edad de retiro, mientras que ser mujer,
lineal multiple. o ., . L
civil, educacion, salud. funcionario publico, tener una salud regular o mala y
educacion secundaria, esta asociado a una edad de
jubilacion mas baja.
En trabajadores jovenes el NRPS no los incentiva a
Caro & Parada- Datos de panel, ‘ 5 ' planificar, pero induce a los mayores a Jubllarge.
. Planificacion Nuevo Plan de Pensiones . Aquellos con mala salud planean mas su retiro
Contzen efectos fijos, modelo S China T . .,
(2022) logit de jubilacion Rurales (NRPS) limitado a la esperanza de vida. En los jovenes una
' mala salud mental aumenta las probabilidades de
planificar
Parada-Contzen e o Desigualdades Género, estado familiar, . Las mujeres y personas con problemas de. salud
Analisis cuantitativo en la edad de L Chile tienden a jubilarse anticipadamente. Los trabajadores
(2023) L caracteristicas de salud. . . .
jubilacion casados o en pareja postergan mas la edad de retiro.
Impacto dela | Carga laboral, elasticidades o .
Y Un aumento del 1% en costos laborales incrementa el
Parada-Contzen Modelos cotizacion de demanda laboral, .
L . . ., Chile desempleo en 0,20 y 0,71 puntos porcentuales. El
et al. (2025) Econométricos adicional del cualificacion de los . . .
) impacto es mayor en sectores de trabajo no calificado.
empleador. trabajadores

Fuente: Elaboracion propia.
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3. Metodologia

Para la estimacion de los factores que inciden en la edad de jubilacion se utilizan métodos que
describan la relacion de variables independientes con la edad de jubilacion. Asi, se analiza la
relacion existente entre la edad de jubilacion con diversas caracteristicas sociales, laborales,
sociodemograficas o de salud. Este informe presenta dos métodos distintos para la estimacion de
factores que inciden en la edad de jubilacion. El primero corresponde al método de Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO), basado en la propuesta desarrollada por Montgomery (2004).
Posteriormente, se aplica la metodologia de regresion simbolica para la identificacién de una
expresion funcional interpretable que relacione la edad de jubilacion con las variables explicativas,
sin asumir una forma estructural previa y explorando combinaciones de operadores matematicas

mediante programacion genética (Wang et al., 2022).
3.1 Minimos Cuadrados Ordinarios

La regresion lineal o modelo de MCO permite determinar de forma estadistica la relacion de
variables. Los componentes para considerar son: una variable dependiente Y, variables
independientes x, coeficientes de la regresion [5; y la constante de error aleatorio €. Siendo S; el
valor que cambia Y, por un cambio en una unidad de x;, manteniendo a todas las variables

constantes (Montgomery, 2004). La ecuacion (1) muestra la forma general de la regresion lineal.

Y =0 +3XN Bixi+¢ ,N eNconN >1 (D
Considerando que i = {1,.., N} representa el indice de las variables explicativas. Si N = 1, el
modelo corresponde a una regresion lineal simple, ya que estaria incluyendo una sola variable
independiente. Por otro lado, si N > 1, se trata de una regresion lineal multiple, debido a que se
incorporan multiples variables independientes en el modelo. Para determinar el valor de los
coeficientes de la regresion, se utiliza el método de los MCO, cuyo objetivo es minimizar la suma
de los cuadrados de los errores. Una de las consideraciones para utilizar este método es tener t

observaciones, y k coeficientes de la regresion, siendo t > k.

Las variables dependientes, toman la siguiente notacién: x}, donde i = {1, ..., N} representa cada
variable en t = {1, ..., T} observaciones. De esta forma la ecuacion (1) se desglosa para cada

observacién, como se muestra en la ecuacion (2).
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N
Y, = Bo+ Xieq Bix{ +& t={1,..,T} (2)
Para luego realizar la minimizacién de los errores al cuadrado, es decir, se realizan la funcion de

MCO, que se muestra en la ecuacion (3). A su vez, es equivalente a la ecuacion (4).

min Z{:1 51.? 3)

min Y{_;(ye — Bo + X4 ﬁixit)z Q)

Esta memoria de titulo se utiliza este método para obtener la edad de jubilacién, variable
dependiente, considerando el objetivo de esta investigacion y las variables independientes que se

encuentran en los datos de la Encuesta de Proteccion Social (EPS) para el periodo 2002-2024.

Para este estudio se utiliza el software estadistico “Stata” para la determinacién de resultados
asociados a la regresion lineal, lo que permite presentar los coeficientes y error estandar asociado
a cada variable, lo cual es expuesto en la tabla 5. En base a los resultados obtenidos, se plantearon

los andlisis expuestos en la seccion de resultados.

3.2Metodologia Regresion Simbolica

El objetivo de la metodologia de regresion simbolica es lograr identificar expresiones matematicas
que puedan modelar de una forma precisa e interpretable la relacion funcional entre variables
independientes con la variable dependiente a partir de datos observados. A diferencia de la
regresion lineal clésica, la regresion simbdlica no asume una forma predeterminada, lo que busca

es estructurar y ajustar la forma desde expresiones ya establecidas (Makke & Chawla, 2024).

Se inicia de un conjunto de datos D = x;,y;;_,, donde x; € R y y; € R%. El objetivo es

encontrar una funciéon simbolica f € F que minimice el error cuadratico medio, como se muestra

en la ecuacion (5).

f=min¥k, (i - f(x))° 5)

Las expresiones candidatas son construidas en base a la combinacion de elementos de una
biblioteca de operadores establecidos, los cuales pueden incluir operaciones aritméticas simples
como la suma, resta, division y multiplicacion, también son consideradas las funciones

logaritmicas, exponenciales, seno, coseno y ademas pueden ser incluidas constantes. Al incorporar

18



funciones especificas se responde a la necesidad de restringir el espacio de busqueda, lo cual

favorece la interpretabilidad.

Para la implementacion de la regresion simbolica, se utiliza la biblioteca PySRRegressor, la cual
permite explorar expresiones matematicas candidatas mediante algoritmos evolutivos. El disefio
metodolodgico consider6 la definicion de tres instancias de prueba (A, B y C) con pardmetros
diferenciados en cuanto a numero de iteraciones, tamafio de la poblaciéon y complejidad méxima
permitida. La razon de plantear multiples instancias fue evaluar la sensibilidad del algoritmo a
distintos niveles de exploracion del espacio de soluciones, equilibrando el ajuste estadistico (R?)
y la simplicidad de las expresiones obtenidas. En particular, la instancia A priorizd6 mayor
diversidad poblacional, la instancia B buscd parsimonia mediante menor complejidad, y la

instancia C aument? el limite de complejidad para capturar interacciones mas ricas entre variables.

La seleccion de los parametros se realizd en base a pruebas exploratorias iniciales, tomando en
cuenta los recursos computacionales disponibles y la naturaleza binaria de las variables
explicativas. Por ejemplo, el nimero de iteraciones se fijo en 100 o 200 dependiendo del caso, con
el fin de garantizar suficiente convergencia en la blisqueda, mientras que los tamafios de poblacion
(30 y 40 individuos) se eligieron para mantener un balance entre diversidad genética y eficiencia
computacional. La complejidad méxima se limit6 a valores entre 30 y 50 nodos, con el objetivo

de evitar sobreajuste y mantener la interpretabilidad de las expresiones.

Debido a que las variables explicativas utilizadas en este estudio son de caracter binario, se
descarta utilizar operadores como seno, coseno, tangente y raiz cuadrada con el fin de evitar
expresiones demasiado complejas de interpretar y sin un aporte real en cuanto a la interpretacion
de como se comportan estas variables. Por tanto, en este estudio se realizaron las pruebas de
expresiones encontradas mediante regresion simbdlica contemplando pardmetros de suma, resta,
multiplicacion y valor absoluto. Considerando lo mencionado anteriormente, el andlisis o
interpretacion de resultados se enfoca en la presencia o ausencia de una caracteristica, no en

magnitudes continuas.

Las instancias de prueba utilizadas en el presente estudio se basan en la ejecucion manual del
algoritmo implementado, utilizando los pardmetros descritos en la Tabla 6. Posteriormente a la
correcta ejecucion del algoritmo se capturan los resultados obtenidos, tanto la expresion generada

y las métricas asociadas a esta.
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3.3 Métodos de Regresion Simbolica

3.3.1 Programacion Genética

La programacion genética se basa en un enfoque evolutivo (Makke & Chawla, 2024). Se inicializa
una poblacién de arboles aleatorios (expresiones matematicas) y se iteran generaciones aplicando
operadores de cruce, mutacion y seleccion segiin una funcion de aptitud, que en este caso es el R?
entre las predicciones del modelo y los valores observados (Makke & Chawla, 2024). Se evalta a
cada individuo en base a una funcién de aptitud basada en error cuadratico medio y son

seleccionados los mejores individuos para reproducirse en generaciones futuras.

3.3.2 Métodos en Redes Neuronales

Enfoques basados en redes neuronales simbdlicas como el modelo Equation Learner, sustituyen
funciones de activacion clasicas por funciones matematicas de la biblioteca en su arquitectura, lo

que favorece a la interpretabilidad (Makke & Chawla, 2024).

Para estos casos, se entrena un modelo que genera de manera automatica la expresion matematica
como secuencia de tokens, lo cual permite que se integre tanto la estructura y los pardmetros del

modelo de aprendizaje end-to-end.
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4. Datos

Este capitulo se enfoca en la caracterizacion de los datos utilizados para analizar los factores que
inciden en la edad de jubilacion en Chile. Se describe en detalle la fuente principal de informacion,
destacando su relevancia como fuente de informacion principal. A partir de esta encuesta, se
construye una muestra compuesta por mas de 6.000 personas jubiladas, sobre las cuales se
identifican variables clave de tipo sociodemografico, financiero, laboral y de salud. Este capitulo
expone tanto los criterios de seleccion de la muestra como las definiciones operativas de cada
variable incluida en el andlisis, complementando con estadisticas descriptivas y visualizaciones
que permiten observar los patrones generales de edad de retiro en la poblacion. Asi, se establecen
las bases empiricas que permiten posteriormente aplicar y comparar los modelos desarrollados en

los capitulos siguientes.

4.1 Fuente de datos

Este estudio utiliza informacion extradida de siete rondas de la Encuesta de Proteccion Social
(EPS), que corresponden a los afios 2004, 2006, 2009, 2015, 2020 y 2020. No se considera la
ronda de 2012 por motivos de calidad estadistica. La EPS es dirigida por la Subsecretaria de
Prevision Social de Chile, que pertenece al Ministerio de Trabajo y Prevision Social. Los
resultados observados en estas encuestas se utilizan tanto para ambitos académicos, de
investigacion y para la creacion de politicas piblicas mediante el andlisis de estas.

La EPS fue creada en el aio 2002, gracias a un disefio conjunto entre la Universidad de Chile y
Universidad de Michigan y se convirti6 en la encuesta tipo panel més importante del pais con un
promedio de 16.000 encuestados. En esta se abarcan caracteristicas de afiliacion, educacion,
historia laboral, salud, familia e ingresos de diversidad de personas a lo largo de las regiones de
Chile. Tiene ciertas similitudes con bases de datos como The Health and Retirement Study en
Estados Unidos y ha servido como inspiracion para crear otras encuestas de tipo panel en paises

de Latinoamérica (Pérez Castro, 2023).

4.2 Muestra de estimacion

La muestra utilizada para este estudio consiste en personas jubiladas para las cuales se tienen datos
de la edad en la que jubilaron, considerando individuos que se encuentra dentro de la edad legal

de jubilacion. Se restringe la muestra a los individuos de los cuales se tiene informacién en todas
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las variables explicativas que son consideradas en este estudio. Ademas, se generan subgrupos que
diferencian a los individuos por su género, lo que permite un andlisis mas especifico del

comportamiento hacia la jubilacién. La construccion esta detallada en la Tabla 2.

Tabla 2: Construccion de muestra de estimacion.

Muestra N° de observaciones
Observaciones totales de edad de jubilacion 38.941
Con observaciones de estado de salud 24.234
Con observaciones de estado de salud y reportes de
o L 19.608
enfermedades crdnicas, no crénicas y mentales.
Con observaciones de estado de salud, reportes de
15913
enfermedades y deudas.
Con observaciones de estado de salud, reportes de
15.850
enfermedades, deuda y ahorro.
Con observaciones en todas las variables explicativas
. 6.144
para hombres mayores de 64 y mujeres mayores de 59
Muestra final correspondiente a mujeres 3.305
Muestra final correspondiente a hombres 2.839

Fuente: Elaboracion propia

4.3 Descripcion de la muestra de estimacion.

Para esta investigacion, la variable dependiente es la edad de jubilacion, que es obtenida mediante
la diferencia del afio en que se jubila el usuario y su afio de nacimiento, donde el aflo de nacimiento
es obtenido mediante la resta de la edad del entrevistado al afio correspondiente a la realizacién
de la encuesta. Entre las variables independientes claves se encuentra el estado de salud del
entrevistado, la presencia de enfermedades, deudas y ahorro previsional. Ademas, se agregan otro
tipo de variable sociodemograficas como el nivel educacional y tipo de ocupacion. Las variables

estan resumidas en la Tabla 3.
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Tabla 3: Definicion de variables.

Variable | Definicion
Variable dependiente

Edad en la que el entrevistado se jubilo. Se obtiene de la
Edad de jubilacion diferencia entre el afio de jubilacion y su fecha de

nacimiento.

Variables independientes

Deudas

1 si posee deudas; 0 en otro caso.

Deuda Tarjetas 1 si posee deuda en tarjetas bancarias; 0 en otro caso.
Deudas Retail 1 si posee deudas en retail; 0 en otro caso.

Deudas Consumo 1 si posee deudas por crédito de consumo; 0 en otro caso.
Deuda Estudiantil 1 si posee deudas por créditos de estudios; 0 en otro caso.

Deuda Hipotecaria

1 si posee deuda por crédito hipotecario; 0 en otro caso.

Deuda Otra Propiedas

1 si posee deuda asociada a crédito hipotecario por otra
propiedad; O en otro caso.

Mal estado de Salud

1 si posee un mal estado de salud; 0 en otro caso.

Enfermedad cronica

1 si posee alguna enfermedad crénica; 0 en otro caso.

Enfermedad no cronica

1 si posee alguna enfermedad no cronica; 0 en otro caso.

Enfermedad mental

1 si posee alguna enfermedad mental; 0 en otro caso.

Trabajo full — time

1 si el entrevistado se encuentra trabajando full — time; 0 en
otro caso.

Trabajando part- time

1 si el entrevistado se encuentra trabajando part — time; 0 en
otro caso.

No trabajando

1 si el individuo no se encuentra trabajando; 0 en otro caso.

Casa propia

1 si el entrevistado posee una vivienda propia; 0 en otro
caso.

Otra vivienda

1 si el individuo posee otra vivienda propia; 0 en otro caso.

Casado 1 si el estado civil del entrevistado es casado; 0 en otro caso.
Conviviente 1 si el entrevistado se encuentra conviviendo; 0 en otro caso.
. . 1 si el individuo posee estudios universitarios; 0 en otro
Universidad
caso.
Técnico 1 si el individuo posee estudios técnicos; 0 en otro caso.

Ahorro voluntario

1 si el individuo ahorra de manera voluntaria; 0 en otro caso.

1 si el individuo se encuentra cotizando en el sistema de

Cotizando .
pensiones; 0 en otro caso.
. . 1 si el individuo vive en la Region Metropolitana; 0 en otro
Region Metropolitana £ P
€aso.
Hijos 1 si el individuo tiene hijos; 0 en otro caso.

Fuente: Elaboracion propia
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Las figuras 1, 2 y 3 ayudan a entender el comportamiento de la edad de jubilacion de los
entrevistados. Como se puede observar en las Figuras 2 y 3, se diferencia la edad de jubilacion
entre hombres y mujeres (ambos con sus edades de jubilacion minima correspondiente), lo que
permite identificar que mayor cantidad de entrevistados se jubila al cumplir con la edad minima
legal de jubilacion. En la figura 1 corroborar lo planteado anteriormente, ya que se aprecia que la
edad de jubilacion alcanza sus puntos mas altos al alcanzar el minimo legal (60 y 65 afos). Se
puede apreciar que un gran porcentaje de los individuos hombres jubilan al momento de cumplir
los 65 o al afio posterior, a partir de los afos siguientes el porcentaje de hombres jubilados reduce
dréasticamente. Sin embargo, al observar el comportamiento de las mujeres vemos que al igual que
los hombres un gran porcentaje se concentra en el afio minimo legal. En contraste, los afios
posteriores no se observa una caida tan dréstica en este porcentaje para los afios posteriores a la
edad minima de jubilacion y se mantiene relativamente constante hasta los 65 — 66 afos. Lo
anteriormente mencionado, nos podria indicar que las mujeres en general necesitan tomar un

mayor nimero de decisiones que los hombres al momento de jubilar.

4.4 Estadisticas descriptivas

La Tabla 4 presenta un resumen estadistico descriptivo de todas las variables consideradas en el
analisis empirico de esta investigacion. Se incluyen medidas de tendencia central y dispersion
(media, desviacion estandar, minimo, maximo y niimero de observaciones), lo que permite una
primera aproximacion a la caracterizacion sociodemografica, laboral, financiera y de salud de la

muestra de 6.144 personas jubiladas en Chile.

En primer lugar, se observa que la edad promedio de jubilacion en la muestra es de 63,69 afios,
con una desviacion estandar de 3,7 afios. Este valor esta cerca del promedio entre las edades legales
minimas de jubilacion para hombres (65) y mujeres (60), lo que sugiere que muchas personas
tienden a retirarse en torno a dichos umbrales, fendémeno que también fue visualmente confirmado

en las figuras 1,2y 3.

En cuanto al estado de salud, un 8,3% reporta estar en mala condicion general, lo cual puede ser
un factor que influye directamente en la decision de retiro. El 38,1% de la muestra presenta
enfermedades cronicas, mientras que un 10,7% y un 10,3% reportan enfermedades no crénicas y

problemas de salud mental, respectivamente.
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Dentro del bloque de participacion laboral, se identifica que la gran mayoria de los encuestados
trabajaba a jornada completa (79,4%) antes de jubilar, mientras que solo un 6,2% lo hacia part-
time y un 14,3% declard no estar trabajando justo antes del retiro. Estas cifras sugieren que el

retiro desde el empleo formal de jornada completa sigue siendo la norma predominante.

En relacion con los activos inmobiliarios, un 11,4% de los individuos posee vivienda propia y
apenas un 2,4% cuenta con otra propiedad adicional. Estos datos son coherentes con estudios
previos que evidencian una acumulacion patrimonial limitada en adultos mayores chilenos. El
ahorro voluntario, presente en el 21,2% de la muestra, también indica una baja penetracion de

mecanismos previsionales complementarios al sistema obligatorio.

Respecto a la situacion familiar y sociodemografica, un 57,6% de los encuestados esta casado, y
un 7,9% convive con su pareja, lo cual permite considerar la relevancia del entorno conyugal en
las decisiones de retiro. En términos de educacion, un 11,6% posee estudios universitarios y un
1,6% estudios técnicos, lo que evidencia una baja proporcion de capital humano formal elevado
entre los jubilados, aspecto relevante al analizar diferencias en trayectorias laborales y decisiones
previsionales. A su vez, cerca de la mitad de la muestra (49,9%) declara haber estado cotizando
activamente antes de jubilar, lo que concuerda con los diagndsticos sobre lagunas previsionales y

baja densidad de cotizaciones en el sistema chileno.

Finalmente, un 38,4% de los encuestados reside en la Regiéon Metropolitana, lo que permite una
representacion geografica relevante del pais, aunque también invita a considerar que los patrones
de jubilacion pueden variar territorialmente en funcion del acceso a servicios, oportunidades

laborales y redes de apoyo.
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Tabla 4: Descripcion de variables.

Variable Media | Desviacion Estandar | Minimo | Maximo | N°
Edad de jubilacion 63,688 3,700 60 95 6.144
Presencia de deudas
Deudas 0,566 0,495 0 1 6.144
Deuda tarjetas 0,120 0,325 0 1 6.144
Deuda retail 0,438 0,496 0 1 6.144
Deuda consumo 0,142 0,349 0 1 6.144
Deuda estudios 0,014 0,200 0 1 6.144
Deuda crédito hipotecario 0,114 0,319 0 1 6.144
Deuda otras propiedades 0,024 0,152 0 1 6.144
Mala salud 0,083 0,277 0 1 6.144
Presencia de enfermedades
Enfermedad cronica 0,381 0,485 0 1 6.144
Enfermedad no cronica 0,107 0,309 0 1 6.144
Enfermedad mental 0,103 0,304 0 1 6.144
Trabajador full-time 0,794 0,404 0 1 6.144
Trabajador part-time 0,062 0,241 0 1 6.144
No trabajador 0,143 0,351 0 1 6.144
Riqueza inmobiliaria
Casa Propia 0,114 0,318 0 1 6.144
Otra propiedad 0,024 0,152 0 1 6.144
Casado 0,576 0,494 0 1 6.144
Conviviendo 0,079 0,269 0 1 6.144
Hijos 0,219 0,413 0 1 6.144
Nivel de educacion
Universidad 0,116 0,321 0 1 6.144
Técnico 0,016 0,126 0 1 6.144
Cotizando 0,499 0,500 0 1 6.144
Ahorro voluntario 0,212 0,409 0 1 6.144
Region Metropolitana 0,384 0,486 0 1 6.144

Fuente: Elaboracion propia.

5. Resultados y discusion

En este capitulo se presentan los principales resultados empiricos obtenidos a partir de la
estimacion de modelos de regresion lineal multiple y regresion simbolica, aplicados a la base
construida desde la EPS. Se analizan en detalle los efectos de diversas variables
sociodemograficas, laborales, de salud y financieras sobre la edad de jubilacion en Chile,
identificando patrones consistentes y diferencias relevantes segun el método utilizado. A través
del modelo lineal se cuantifican los impactos promedio de cada factor, mientras que la regresion

simbdlica permite descubrir relaciones no lineales e interacciones complejas entre variables.
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5.1 Regresion Lineal

La Tabla 5 describe los resultados obtenidos mediante regresion lineal, se presentan los
coeficientes y error estandar asociado a cada variable, para lo cual, se utiliza el software estadistico
“Stata”. En base a estos resultados se plantearon lo analisis realizados posteriormente en la seccion

de “Factores que afectan la edad de jubilacion™.

Tabla 5: Resultados para edad de jubilacion.

Edad de jubilacién | Coeficiente estimado | Error estindar
Deudad y activos
Deudas -0,536 *** 0,173
Deuda tarjetas 0,384** 0,155
Deuda retail -0,505%** 0,151
Deuda consumo 0,234 0,141
Deuda estudios -0,796%** 0,230
Deuda crédito hipotecario -0,477%** 0,158
Deuda otras propiedades -0,449 0,326
Vivienda propia 0,185 0,118
Otra propiedad 0,443 %** 0,153
Ahorro voluntario -0,069 0,113
Caracteristicas de salud
Mal estado de salud -0,123 0,171
Enfermedad cronica -0,130 0,096
Enfermedad no cronica 0,490%** 0,150
Enfermedad mental -1,24%%* 0,153
Participacion mercado laboral
Trabajador full-time 0,952%** 0,194
Trabajador part-time 0,00 0,00
No trabajador 0,215 0,216
Cotizando -0,309*** 0,101
Caracteristicas sociodemogrdficas
Casado 1,651%** 0,099
Conviviendo 0,761%** 0,177
Hijos -0,826*** 0,110
Universidad 0,400%** 0,154
Técnico -0,446 0,356
Regioén Metropolitana -0,087 0,093
Constante 62,7 0,224
Meétricas de ajuste global
Individuos (N) 6.144
F (23, 6120) 31,38
R? 0,1055
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En la tabla 5 se presenta los resultados obtenidos mediante la estimacion del modelo de regresion
lineal, aplicado a 6.144 observaciones. El modelo incorpora 23 variables explicativas que abarcan
caracteristicas economicas, de salud, sociodemograficas y laborales de los individuos

entrevistados.

El estadistico F (23, 6120) presenta un valor de 31,38 indicando significancia global del modelo,
por otro lado, el coeficiente R? presenta un valor de 0,1055, lo que significa que aproximadamente
un 10,5% de la varianza en la edad de retiro es explicada por el conjunto de variables. Si bien, esta
cifra es baja en comparacidon con otros analisis, es consistente con la literatura que sefiala la
complejidad de describir fenomenos como la edad de jubilacidon, ya que influyen elementos
idiosincraticos y contextuales dificiles de capturar. Lo mencionado anteriormente, implica que,
aunque el modelo no captura la totalidad de los determinantes de la edad de jubilacion, si logra

identificar relaciones relevantes que no ocurren por azar.

Se observan variables que resultan estadisticamente significativas, reflejando asi la existencia de
determinantes relevantes de la edad de jubilacion. Especificamente, se observa un total de 13

variables que resultan ser estadisticamente significativas.

5.2 Regresion simbolica

En la tabla 6, se describen los parametros utilizados en cada instancia de prueba.

Tabla 6: Descripcion de instancias de prueba.

Instancia | Iteraciones | Poblacién Complejidad maxima permitida
A 200 30 40
B 200 40 30
C 100 30 50

Las expresiones generadas en cada instancia de prueba son rankeadas automaticamente por el
algoritmo de acuerdo con dos criterios principales, el ajuste estadistico (R?) y la complejidad
estructural de la formula. Esto significa que no existe una Unica ecuacidon encontrada, sino un
conjunto de alternativas que reflejan un compromiso entre capacidad predictiva y simplicidad. De
esta forma, expresiones con un R? levemente inferior pueden ser preferibles si presentan menor
complejidad, ya que resultan mas faciles de interpretar y comunican de manera mas clara los

mecanismos subyacentes al fendémeno estudiado.
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A continuacioén, se presentan las expresiones encontradas para cada una de las instancias

generadas, donde en cada instancia se presentan cinco expresiones, donde se ejecuta el algoritmo

para conseguir cada expresion mostrada, lo que permite observar patrones consistentes en las

variables clave. Lo mencionado anteriormente se realiza con el fin de poder analizar la calidad de

las expresiones generadas en cada instancia, logrando entender como afectan los parametros

establecidos anteriormente.

Tabla 7: Instancia de prueba A.

ID

Edad de
jubilacion

Expresion simboélica encontrada

1A

—Deuda Estudios + Casado — Enfermedad Mental — (Hijos — 1 *
1.1652051) + |Deudas otras propiedades —
|Deuda credito hipotecario + Deuda retail — 1.7077518|| +

|Enfermedad no cronica + Universidad — 1 * 0.31992763]| +
|Conviviendo + Trabajador de tiempo completo + Casado —
Enfermedad mental — 1 * 0.31992763| + 59.559433

2A

|—Deudas + Trabajador de tiempo completo * (Conviviendo +
0.45412797 » Casado + 0.3328) — Hijos + Casado * (Casado —
Enfermedad Mental) — Enfermedad Mental + (Deuda tarjetas +
Deuda consumo + Casado + Enfermedad no cronica +

Otra propiedad — |Deuda estudios|| * 0.47273585 + 63.058746

3A

(Deuda crédito hipotecario — Deuda retail — Deuda Estudios —
Enfermedad mental 4+ Otra propiedad * (Deuda crédito hipotecario +
Vivienda propia * Casado) + (Conviviendo + Casado) * (Conviviendo *
Ahorro voluntario + Trabajador de tiempo completo + Casado) —
(Hijos + Casado * Enfermedad Mental + 69.531624) * 0.9128516

4A

—Deuda crédito hipotecario — Deuda retail — Deuda estudios +
Trabajador de tiempo completo * (Conviviendo + Casado) — Hijos +
Casado — Enfermedad mental 4+ Enfermedad no crénica *

No trabajador + Universidad * (—Enfermedad mental + |Cotizando —
Deuda crédito hipotecario — 2 * Trabajador de tiempo completo +
Married|) + 63.44609

S5A

Conviviendo * (Deuda consumo + Deuda estudios) *

(Enfermedad no crénica + 1.0231202) * |Enfermedad no crénica +
1.5756882| + Casado + |Deuda estudios + Deudas + Hijos + Mental —
|(Trabajador de tiempo completo — 0.081067234) * (Conviviendo +
Deuda tarjetas + Casado)| — 63.390625|

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8: Instancia de prueba B.

ID

Edad de
jubilacion

Expresion simbolica encontrada

1B

Y

|Deuda estudios + Deuda — 0.9285747

Trabajador de tiempo completo * (Conviviendo — Cotizando *
Universidad 4+ Deuda tarjetas + Casado) + Hijos — Casado +
Enfermedad mental — Universidad — 63.41919]|

2B

|Deuda crédito hipotecario + Deuda retail + Deuda estudios +
Hijos — Casado + Enfermedad mental — Universidad —
|(Conviviendo + Casado) * (Trabajador de tiempo completo) *
(Deuda tarjetas + 0.89308566) — Universidad| — 63.44159|

3B

—Deuda estudios + Trabajador de tiempo completo *

(Conviviendo + Otra propiedad * (Deuda tarjetas +

Deuda crédito hipotecarios)) — Hijos + Casado *

(Trabajador de tiempo completo — 1 * (—0.94550127)) —
Enfermedad mental — (Deuda crédito hipotecario + Deuda retail) +
63.41905

4B

Trabajador de tiempo completo * (Conviviendo + Casado) +
|Deuda retail — |[Deuda crédito hipotecario + Deuda estudios +
Hijos — Casado — 1.6540792|| + |Vivienda propia * Casado *
Otra vivienda — Enfermedad mental + 61.73635|

5B

—Deuda crédito hipotecario — Deuda estudios + Universidad *
(Deuda retail — (Cotizando + Enfermedad mental)) + Universidad —
(Deuda retail + Hijos) + (Trabajador de tiempo completo +

Casado) * (Conviviendo + Casado — Enfermedad mental) +
63.435184

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9: Instancia de prueba C.

ID

Edad de
jubilacion

Expresion simbolica encontrada

1C

Conviviendo * 1.2177849 * (Deuda tarjetas + Hijos) *

Trabajador de tiempo completo — Deuda estudios + |Deuda retail —
Casado + Enfermedad mental — (Trabajador de tiempo completo +
Vivienda propia * Otra propiedad * (Deuda tarjetas +

Region metropolitana)) * (Conviviendo * Deuda consumo +
0.39107344 * Trabajador tiempo completo) + Casado) +

|Deuda crédito hipotecario| + |Hijos| — 63.4112204|

2C

Trabajador de tiempo completo * (Conviviendo + Casado) —
Enfermedad mental — (Deuda + 8.268969) — |Deuda estudios| +
|(Cotizando — Universidad) * (Deuda consumo +

Enfermedad no crénica * (—Mala salud + 3 * Conviviendo +
Universidad + 0.45154536) + 1.311341) — 0.83962095| — 1 *
0.45154536 + 13.989982 + 57.387257

3C

—(—0.37986547) * Otra propiedad + |0.7576271 * Conviviendo —
0.7576271 * Deuda crédito hipotecario — 0.7576271 *

Deuda retail — 0.7576271 * Deuda estudio + 0.7576271 *
Trabajador de tiempo completo — 0.7576271 * Hijos +
1.71917529193096 * Casado — 1.5152542 * Enfermedad mental +
0.7576271 * |(Enfermedad no cronica + 1.7391182) *

(—Cotizando + Universidad + 0.5689915| + 61.9489213779193| +
0.05840643

4C

Universidad + (—Cotizando * Universidad — Deuda retail — Hijos +
Casado + Enfermedad mental * (—(Casado + Universidad) —
0.9428747) + (Conviviendo + Casado) *

(Trabajador de tiempo completo + Enfermedad no crénica +

Otra propiedad * (Deuda crédito hipotecario +

Region metropolitana)) — |Deuda crédito hipotecario —

Deuda otras propiedades| + 75.499565) * 0.8402969 — 1 *
0.0471008073

5C

|Conviviendo * (—Mala salud + Deuda consumo + Deuda estudios +
Trabajador de tiempo completo) — Deuda de estudios — Deuda —
Vivienda propia * Casado * (Enfermedad mental —

Otra propiedad) — Hijos + Casado — Enfermedad mental +
Universidad + |Casado * (Trabajador de tiempo completo —
Universidad)| + 63.44392294]|

Fuente: Elaboracion propia
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En base a las ecuaciones observadas en la tabla 7, 8 y 9, se crea la Tabla 10 donde se detallan las
principales metricas para cada instancia de prueba.

Tabla 10: Descripcion de resultados

N° de
Instancia ecuaciones ID R — cuadrado Complejidad
observadas

1A 0.1025 39
2A 0.1009 40
A 3A 0.1026 37
4A 0.1050 38
SA 0.1017 40

Promedio 5 0,1025 38,8
1B 0.1007 28
2B 0.0994 29
B 3B 0.0981 30
4B 0.1015 30
5B 0.1014 29

Promedio 5 0,1002 29,2
1C 0.1030 49
2C 0.1049 49
C 3C 0.1034 43
4C 0.1055 45
5C 0.1050 46

Promedio 5 0,1044 46,4

Fuente: Elaboracion propia

Para la totalidad de expresiones encontradas mediante regresion simbolica se deja ver una
estructura de variables que se repiten de manera sistemadtica, lo que sugiere que estas variables
tienen un papel fundamental para la explicacion del fendmeno estudiado. Concretamente,
variables como ser trabajador de tiempo completo y estar casado estan presente en la totalidad de
las expresiones y en todas se presentan con un signo positivo, lo que indica que estas variables
elevan de manera consistente la variable dependiente. En términos de relevancia, las variables
enfermedades mentales y deudas asociadas a estudios destacan por su alta frecuencia de aparicion
en las expresiones obtenidas, con 15 y 14 menciones respectivamente. Ambas se presentan de
manera consistente con un signo negativo robusto, lo que respalda la hipodtesis de que tanto la
presencia de problemas de salud mental como la existencia de deuda por estudios ejercen un efecto
reductor sobre la variable de interés en este estudio. Esta particularidad es relevante debido a que

se produce tanto en regresion simbolica y en regresion lineal, lo que brinda un doble respaldo
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empirico sobre la relevancia de estas variables. Para el caso de variables como tener hijos y
convivir que, si bien se encuentran en la totalidad de las expresiones, pero se muestran con signos
ambivalentes podria sugerir que la presencia de hijos o la convivencia con otras personas tiene
una relevancia que no radica tanto en la direccidon del efecto, sino en la capacidad de interactuar

con otras variables y generar puntos de quiebre.

En general , se puede apreciar en las expresiones encontradas, multiples interacciones que pueden
explicar el comportamiento entre variables, por ejemplo, en una de las ecuaciones de la Tabla 9 se
puede observar una interaccion modelada de la siguiente manera: (Conviviendo + Casado) *
(Trabajador de tiempo completo + Enfermedad no crénica + Otra propiedad *

(Deuda crédito hipotecario + Regién metropolitana)). Esta indica que el efecto de estar casado o
convivir se puede amplificar o reducir dependiendo del perfil laboral, de salud y de vivienda. Otro
caso interesante de estudio son expresiones como: —Vivienda propia * Casado *
(Enfermedad mental — Otra vivienda), donde podemos observar que para personas que tengan
casa propia y su estado civil es casado, la edad de jubilacion puede aumentar o disminuir segiin
otro tipo de variables. Mientras, en los casos de personas con un estado mas vulnerable (con
problemas de salud mental y sin propiedades adicionales) experimentarian una edad de jubilacion
menor, ya que la expresion (Enfermedad mental — Otra propiedad) > 0 por lo tanto la
expresion general se vuelve negativa. Para casos donde las personas con casa propia y casadas no
experimentan problemas de salud mental y tienen una riqueza inmobiliaria mayor (tienen mas de
una propiedad) la expresion (Enfermedad mental — Otra propiedad) < 0. Por lo tanto, la
expresion general se vuelve positiva lo que significa que la edad de jubilacion seria mayor para

un caso como el mencionado.

Adicionalmente se encuentran expresiones simples dentro de las ecuaciones, pero poderosas en su
significado, porque encapsula una interaccion clave entre insercion laboral formal y situacion
conyugal/familiar. Por ejemplo, la expresion Trabajador de tiempo completo - (Conviviendo +
Casado) representa una interaccion entre el trabajo formal y la vida en pareja. Su valor es mayor
cuando la persona trabaja a jornada completa y ademas mantiene una relacion conyugal estable,
ya sea por convivencia o matrimonio. Esta estructura sugiere que las personas con empleo formal
y pareja podrian tener una mayor tendencia a postergar la edad de jubilacion, debido a condiciones

laborales mas estables, planificacion conjunta del retiro o mayores responsabilidades familiares.
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En cuanto al disefio metodologico, al aumentar la complejidad permitida en las expresiones
permitid capturar estructuras mas robustas sin sacrificar el ajuste. Sin embargo, la ganancia en
cuanto al R? fue marginal y no logré superar la modelo lineal. En cuanto a la ventaja encontrada,
esta radica principalmente en la capacidad mostrada para modelar interacciones no lineales y
revelar mecanismos latentes, lo cual es relevante para fendmenos complejos como el estudiado.
Si bien el poder predictivo sigue siendo limitado, la regresion simbolica logra encontrar
combinaciones de factores como por ejemplo la conjuncion entre educacion, salud y estado civil,
lo que permite modelar la edad de jubilacion de manera mas compleja que lo capturado por

modelos lineales aditivos.

5.3 Factores que afectan la edad de jubilacion

Los resultados obtenidos mediante el modelo de regresion lineal y regresion simboélica permiten
verificar que varios y diversos factores inciden sobre la edad de jubilacion en Chile. Desde una
perspectiva tanto econdmica, sociodemografica y de salud se concluye que las decisiones de retiro
se ven influenciadas por condiciones que pueden ser tanto individuales como estructurales, lo cual
sigue la misma linea de la literatura donde se destaca la complejidad multidimensional del retiro

(Pérez Castro, 2023; Vandenberghe, 2021; Axelrad & Luski, 2022).

Se observa que los individuos con mayor carga de deuda total se jubilan, en promedio, 0,54 afios
antes segun resultados de la regresion lineal. Efecto también reflejado en los resultados de la
regresion simbolica, donde la variable asociada a deudas aparece de manera recurrente con signo
negativo, reforzando la conclusion de que las obligaciones financieras tienden a adelantar la edad
de retiro. El Informe de Endeudamiento (2024) muestra que la mediana de deuda es $1,9 millones
y que el 16,5 % de los hogares presenta sobreendeudamiento, lo que restringe la capacidad de
ahorro de largo plazo (Comision para el Mercado Financiero, 2025). A su vez la evidencia
internacional muestra que la carga financiera puede inducir a retiros anticipados o incluso forzados
(Lusardi et al. 2021). Sin embargo, la deuda de tarjeta bancaria incrementa la edad de jubilacion
en 0,38 afos para esta muestra, lo que se explica por la necesidad de mantener flujos constantes
de ingreso para afrontar pagos mensuales. Este es un fendmeno consistente con lo reportado por
Mann (2011) y por la propia evidencia chilena recogida en Pérez Castro (2023). En cambio, la
deuda de retail y la deuda por estudios adelantan el retiro, ambos productos concentran morosidad

en quintiles medios-bajos y registran alzas en tasa de impago, intensificando la presion de liquidez
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(Comisioén para el Mercado Financiero, 2025). Por otro lado, las hipotecas reducen la edad de
jubilacién en 0,48 afios, la Comision para el Mercado Financiero (CMF) calcula que las cuotas
representan 26,8% del ingreso disponible de los deudores y advierte mayor vulnerabilidad
patrimonial entre mayores de 55 afios (Comision para el Mercado Financiero, 2024). Por otro lado,
la deuda hipotecaria reduce la edad de jubilacion, en contraste con hallazgos internacionales como
los de Begley & Chan (2018) que declaran que lo hombres con hipoteca tienen hasta un 14%
menos probabilidad de jubilarse o Leinonen et al. (2020), en cambio, ser propietaria de una
segunda vivienda retrasa la jubilacion en 0,44 afios, lo que puede afirmar que el patrimonio

inmobiliario puede actuar como “colchon” financiero (Farnham & Sevak, 2016).

Al momento de observar el comportamiento de las variables asociadas a salud observamos que la
presencia de problemas mentales y mala salud pueden adelantar de manera significativa la
jubilacidn, reduciendo la edad de jubilacion en 1,24 y 0,12 afios respectivamente segun resultados
de la regresion lineal, lo cual sigue la linea de estudios previos (Lepicce et al., 2017; Vo et al.,
2015). En linea con esto, la regresion simbolica incorpora de manera recurrente la variable
asociada a problemas de salud mental con signo negativo en todas las expresiones mejor
rankeadas, lo que refuerza su rol como uno de los principales determinantes de un retiro
anticipado. De manera contraria, se observa que enfermedades cronicas no tienen impacto
significativo en la edad de retiro, lo que podria sugerir que las personas tienden a llegar a una
adaptacion laboral o médica, lo cual sigue la misma linea de lo observado en contextos similares

(Blau & Gilleskie, 2008; Solem et al., 2016).

Se observa que tener un empleo full-time retrasa la jubilacion de manera significativa en 0,95 afios
segun resultados de la regresion lineal, llegando a retrasar casi un afio la edad de jubilacion. Este
resultado de réplica en la regresion simbdlica, donde la variable de trabajador de tiempo completo
aparece con signo positivo sistematicamente en las expresiones mejor rankeadas, reforzando su
efecto como determinante robusto del retraso en la edad de retiro. Ademas, la regresion simbolica
sugiere efectos condicionales, ya que, el impacto de ser trabajador de tiempo completo se potencia
cuando la persona estd casada o convive y/o posee patrimonio inmobiliario (casa propia u otra
propiedad), mientras que se atenua (incluso puede neutralizarse) en presencia de problemas de
salud mental y ausencia de patrimonio. Lo anterior es coherente con la interpretacion econémica
de que empleos estables y contextos familiares o patrimoniales favorables facilitan postergar el
retiro, un patron relacionado con la dindmica de “Job Lock” descrita por Blau & Gilleskie (2001).
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Al continuar analizando las variables asociadas a la vida laboral de las personas, vemos que estar
cotizando adelanta la edad de jubilacion en 0,31 afios. Lo que podria reflejar que las personas que
cotizan de manera constante tienden a sentirse seguros al momento de llegar a la edad minima

legal de jubilacion, por lo que acceden de manera inmediata a la pension por vejez.

Al analizar las variables asociadas a condiciones familiares vemos que tanto el estado civil (estar
casado) y convivir retrasan la jubilacion en 1,65 y 0,76 afios respectivamente segun los resultados
obtenidos mediante regresion lineal. En la regresion simbolica, la variable asociada a ser casado
se incluye en la totalidad de expresiones con signo positivo, confirmando su efecto robusto, sin
embargo, la variable asociada a la convivencia presenta signos ambivalentes, lo que indica que su
impacto puede variar segiin otras condiciones como salud o patrimonio. Esto podria deberse a
distintas opciones, primeramente, en materia de datos se puede observar un resultado como este,
ya que, se analiza a hombre y mujeres en conjunto. En la literatura, se observa en Hank &
Korbmacher (2011) y Canales et al. (2021) que las mujeres casadas tienden a tener mayor
probabilidad de jubilar a menor edad que la contraparte de mujeres solteras. Sin embargo, en
literatura poco reciente, se menciona que los hombres tienden a retrasar la jubilacion cuando tienen
a familiares dependientes (Henretta et al., 1993). Por otro lado, estudios como Farnham & Sevak
(2016) analizan el impacto de un aumento del 10% en la riqueza inmobiliaria sobre la decision de
jubilarse, encontrando que, bajo esta condicion, las personas casadas presentan una menor
probabilidad de retirarse. Estudios como Pérez Castro (2023) realizan un analisis diferenciado por
sexo del impacto de estar casado, se obtiene como resultado que las mujeres casadas tienden a
jubilar antes y hombres casados tienden a postergar la jubilacion, aunque el efecto sea de mayor
impacto en el caso de las mujeres. Los estudios mencionados anteriormente nos indican que el

estar casado puede afectar de una u otra manera segin un conjunto de variables.

En cuanto al nivel educacional, se observa un aumento de la edad de jubilacion de 0,40 afios
relacionado a poseer estudios universitarios, lo que podria indicar que los individuos podrian
extender su etapa laboral debido a mejores condiciones laborales como un mayor nivel salarial y
un menor desgaste fisico por las tareas desempefiadas, lo que le podria permitir extender su etapa
en el mundo laboral. Este resultado también se replica en la regresion simbolica, donde la variable
asociada a estudios universitarios aparece en multiples expresiones como factor positivo, aunque

su efecto se matiza al combinarse con otras condiciones laborales o familiares.
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Finalmente, residir en la Region Metropolitana no se asocia significativamente con la edad de
retiro, lo que sugiere que las diferencias territoriales podrian estar explicadas por otras variables
estructurales no incluidas directamente en el modelo o que como tal la ubicacion geografica o

lugar de residencia de las personas no tiene impacto directo en la decision de jubilar.

5.4 Discusion comparativa

La regresion lineal multiple impone desde el inicio una estructura funcional aditiva, asumiendo
que el efecto de cada variable independiente sobre la edad de jubilacidon es constante y separable
del resto. Esto facilita la estimacion, interpretacion y comparacion directa de los coeficientes, pero

restringe la capacidad del modelo para capturar interacciones complejas o no lineales

Por su parte, la regresion simbolica (implementada mediante la biblioteca PySRRegressor) no fija
una forma funcional previa. A través de programacion genética y operadores matematicos basicos
(suma, resta, multiplicacion y valor absoluto, excluyendo funciones trigonométricas o raices por
tratarse de variables binarias), el modelo explora combinaciones posibles para encontrar
expresiones que maximicen el ajuste (R?), preservando interpretabilidad. Esto le otorga una mayor

flexibilidad para modelar efectos condicionales, umbrales y relaciones no lineales.

Dentro de los principales puntos relevantes es que ambos enfoques identifican un nucleo de
variables con efectos consistentes en signo y magnitud relativa. Por ejemplo, la variable de ser
Trabajador de tiempo completo se asocia a un retraso promedio de 0,95 afios en el modelo lineal
y se encuentra presente con signo positivo en el 100% de las expresiones simbdlicas (Tabla 7, 8 y
9). Por otro lado, la variable asociada a problemas de salud mental se asocia con una reduccion de
1,24 afios en el modelo lineal y signo negativo robusto en la totalidad de expresiones simbdlicas.
La coincidencia entre métodos en estas variables centrales otorga un doble respaldo empirico a su

relevancia, incrementando la confianza en la validez de estos determinantes.

En cuanto a la capacidad explicativa y modelamiento el modelo lineal obtenido presenta un R? de
0,1055, lo que, aunque moderado, se alinea con la literatura sobre prediccion de decisiones de
retiro, dada la fuerte heterogeneidad individual y el peso de factores no observados. Su fortaleza
principal radica en la claridad interpretativa: cada coeficiente expresa un cambio promedio en anos
de jubilacion ante un cambio unitario (de 0 a 1 en variables binarias), manteniendo el resto

constante. Sin embargo, su naturaleza aditiva limita la deteccion de interacciones significativas.
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Por ejemplo, no capta que el efecto positivo de estar casado pueda anularse o invertirse en
presencia de enfermedad mental o ausencia de patrimonio, algo que si emerge en la regresion

simbdlica.

En cuanto a las capacidades explicativas y modelamiento del modelo simbolico, Las instancias de
prueba (Tablas 7, 8 y 9) entregaron R? promedios de 0,1025 (A), 0,1002 (B) y 0,1044 (C). Aunque
ninguna supero sustancialmente el ajuste del modelo lineal, la instancia C (complejidad méxima
50) logro igualar el R? maximo del modelo lineal (0,1055) y a la vez, representar relaciones mas

ricas en cuanto a interpretacion.

La regresion simbolica permitio evidenciar que algunas variables con signo inestable (convivir,
hijos, nocronica) no son irrelevantes, sino que su impacto depende del contexto. Por ejemplo,
convivir puede retrasar la jubilacion cuando se combina con buena salud y empleo formal, pero
adelantarla en presencia de vulnerabilidades financieras. Estos matices desaparecen en la

estimacion lineal, donde el signo y magnitud se mantienen fijos.

Si bien la regresion simbolica no supera claramente el ajuste del modelo lineal, si aporta valor
cualitativo al descubrir relaciones latentes. No obstante, su implementacion es mas costosa en
términos computacionales y requiere decisiones cuidadosas sobre los pardmetros de busqueda para
evitar sobreajuste o tiempos de ejecucion excesivos. En contraste, la regresion lineal es mas
sencilla de implementar y comunicar, pero su rigidez estructural puede omitir interacciones
significativas. Por ello, en contextos como el presente estudio, la complementariedad de ambos
métodos parece la estrategia mas robusta, es decir usar la regresion lineal para estimar efectos
promedio claros y la regresion simbolica para explorar interacciones complejas y segmentar

hipotesis para analisis posteriores.
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6. Conclusiones

El presente estudio tuvo por objetivo identificar y analizar los factores que influyen en la edad de
jubilacion en Chile, contrastando dos metodologias distintas de modelamiento: regresion lineal
multiple y regresion simbolica. A partir de una muestra representativa de la EPS, compuesta por
mas de 6.000 individuos jubilados entre los afios 2002 y 2024, se estimaron modelos capaces de
capturar la relacion entre variables sociodemograficas, de salud, laborales y financieras con la

edad efectiva de retiro.

Uno de los principales hallazgos del estudio es que la edad de jubilacion en Chile esta fuertemente
condicionada por factores individuales, estructurales y familiares, los cuales interactuan entre si
de manera compleja. En particular, el andlisis por regresion lineal permitio identificar que la
presencia de enfermedades mentales y el endeudamiento (especialmente el relacionado con
estudios y retail) tienden a anticipar la jubilacion, mientras que factores como estar casado, tener
educacion universitaria y mantener un empleo a jornada completa se asocian consistentemente
con una postergacion del retiro. El modelo lineal estimado explica aproximadamente un 10,5% de
la varianza observada en la edad de jubilacion (R?=0.1055), lo que, si bien es moderado concuerda
con la literatura previa sobre la dificultad de predecir decisiones de retiro debido a su caracter

multifactorial y heterogéneo.

Desde una perspectiva metodologica, la aplicacion de regresion simbolica permitid ir mas alla del
enfoque lineal tradicional, descubriendo expresiones matematicas no predefinidas que describen
de forma mas flexible las interacciones entre variables. Aunque los modelos generados por
regresion simbolica no superaron en capacidad predictiva al modelo lineal (el mejor R? obtenido
también fue 0.1055), si ofrecieron una capacidad superior para modelar relaciones no lineales,
umbrales y efectos combinados. Por ejemplo, se detectaron expresiones en las que el efecto de
tener casa propia y estar casado depende de la presencia o ausencia de enfermedades mentales y
de si la persona posee propiedades adicionales. Esta forma de modelamiento permitio captar
situaciones en las que el mismo factor (como el matrimonio o el empleo formal) puede tener

efectos opuestos dependiendo del contexto personal, de salud o patrimonial del individuo.

Asimismo, se evidencio que variables como la convivencia, la presencia de hijos y la condicion
de cotizante presentan efectos ambiguos o condicionales, lo que refuerza la idea de que su impacto

sobre la decision de jubilacion depende de otras caracteristicas de la persona. La regresion
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simbolica mostrd que estas variables no son necesariamente irrelevantes, sino que interactiian con
otras en estructuras complejas, lo que sugiere que modelos aditivos como el lineal podrian estar

subestimando su influencia.

En términos practicos, los resultados entregan evidencia relevante para el disefio de politicas
publicas diferenciadas. En primer lugar, se constata que el sistema previsional chileno sigue
generando desigualdades en la edad de retiro: las personas con mejor salud mental, mayor
estabilidad laboral y patrimonio inmobiliario tienden a postergar su retiro, mientras que quienes
enfrentan problemas de salud o carga financiera anticipan su jubilaciéon, muchas veces de forma
no deseada. Esto refuerza la necesidad de implementar politicas que consideren el contexto
personal y familiar del trabajador, en lugar de aplicar incentivos homogéneos. Ademas, se valida
la importancia de abordar los determinantes sociales de la salud y del endeudamiento en la vejez,

ya que estos influyen directamente en las trayectorias laborales y decisiones previsionales.

En segundo lugar, se destaca que la edad de jubilacion efectiva es el resultado de un equilibrio
entre voluntad y posibilidad, donde las personas ajustan sus decisiones en funcién no solo de
criterios financieros, sino también de expectativas familiares, condiciones de salud, experiencias
laborales pasadas y redes de apoyo. Esto concuerda con literatura reciente que promueve enfoques
de politica basados en el concepto de “vida laboral sostenible” y no unicamente en la extension

forzosa de la edad legal de retiro.

Para fortalecer y ampliar los resultados obtenidos, futuros trabajos deberian considerar, en primer
lugar, una ampliacion sustantiva del conjunto de variables explicativas, incorporando informacioén
macroeconodmica (PIB per cépita, tasa de desempleo, inflacion) y variables del mercado laboral a
nivel regional, asi como datos patrimoniales y financieros de caracter longitudinal. Esto permitiria
modelar no solo la fotografia del momento del retiro, sino las trayectorias completas de empleo,
cotizacidon y acumulacion de activos, capturando eventos criticos como periodos prolongados de
desempleo, cambios abruptos en la salud o crisis financieras personales. Este enfoque temporal
abriria la posibilidad de estimar modelos que diferencien entre jubilacion voluntaria y forzada,

fendmeno que el presente estudio no aborda explicitamente.

Otro eje de mejora, radica en la optimizacion de la propia regresion simbolica. El ajuste
sistemdtico de parametros clave como el nimero de iteraciones, el tamafio de la poblacion y la

complejidad méaxima de las expresiones podria ayudar a equilibrar el ajuste estadistico (R?) y la
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simplicidad de las féormulas, evitando sobreajuste y mejorando la generalizacion del modelo.
También seria recomendable evaluar la inclusion gradual de operadores adicionales (por ejemplo,
logaritmos o funciones exponenciales) que, aplicados de forma controlada, puedan capturar
transiciones suaves o relaciones de elasticidad sin comprometer la interpretabilidad de los

resultados.

Por ultimo, un paso fundamental para validar la robustez de los hallazgos consiste en replicar el
estudio en otros paises con sistemas previsionales y edades legales de jubilacion diferentes, lo que
permitiria identificar si las relaciones detectadas responden a patrones universales o si estan
fuertemente condicionadas por el contexto institucional y socioeconémico chileno. Este analisis
comparativo no solo reforzaria la solidez empirica de las conclusiones, sino que ademas podria
aportar insumos para el disefio de politicas publicas mas adaptativas, capaces de incorporar la
heterogeneidad de condiciones laborales, culturales y demograficas observada a nivel

internacional.

Finalmente, desde una perspectiva técnica, esta memoria demuestra que la regresion simbolica es
una herramienta valiosa para estudiar fendmenos complejos y no lineales, como lo es la decision
de jubilacion. Aunque atn requiere validacion en contextos mas amplios y mayor familiaridad
entre investigadores, su capacidad de descubrir relaciones funcionales no triviales la posiciona
como una alternativa metodologica prometedora para futuras investigaciones sociales y

economicas en Chile.
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