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Estimacion Para Areas Pequeiias (EPAP):
ccuando y por qué?

Pedro Silva
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La era de los datos

Vivimos en una época en la que la disponibilidad y el
acceso a los datos no tiene precedentes en la historia de la
humanidad.
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La era de los datos

Vivimos en una época en la que la disponibilidad y el
acceso a los datos no tiene precedentes en la historia de la
humanidad.

THE WORLD IS o |
CREATING Data in the world is

AS MUCH DATA doubling every 18

EVERY TWO-DAYS 7
AS HAD BEEN CREATED months.

BETWEEN THE

DAWN

OF CIVILIZATION

AND 2003

(ERIC SCHMITT, CEO, GOOGLE) .
http://www-
http://www.data4sdgs.org/#news 01.ibm.com/software/data/demystifying-big-data/
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La era de los datos

Pero al mismo tiempo, la demanda de datos mas detallados,
frecuentes y sobre nuevos temas también esta creciendo.

Holt, D.T. (2007). The official statistics Olympics challenge: Wider, deeper,
quicker, better, cheaper. The American Statistician, 61(1, February), 1-8.

En el marco de la Agenda 2030 de la ONU, el imperativo de
‘No dejes a nadie atras’

Implica tener estadisticas sobre grupos y minorias que hoy

son ‘invisibles’.

Por estas razones, aumenta la necesidad de producir mas

estadisticas a partir de fuentes de datos existentes y/o de
nuevas fuentes.

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva
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Fuentes de datos

Censos - Encuestas exhaustivas de
poblacion; caros; raros

Encuestas por muestreo - Muestras

N Planificado
pequenas; barato; frecuente
Registros administrativos - Acceso
limitado:; temas limitados; cobertura
deficiente; barato: detallado
Datos organicos - Acceso limitado; No

cobertura deficiente; nuevos temas; barato planificado

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva
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‘Areas pequenas’

Las encuestas por muestreo se planifican teniendo en
cuenta algunos dominios de estimacion.

En general, tamafnos de muestra suficientes para estimar
con precision en los dominios de estimacion identificados
a priori.

Pero siempre hay demandas para estimar para dominios
no identificados a priori.

Muchos grupos de interés no se consideraron dominios a
los efectos de la planificacion de muestras.

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva
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Areas pequeiias - Ejemplo

Brasil: Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
Continua (PNADC)

‘Encuesta Nacional Continua por Muestreo de Hogares’
e Trimestral
e Muestra estratificada y conglomerada en 2 etapas
Estratos: 27 Unidades de la Federacion (Departamentos)
Cabecera x Region Metropolitana x Restante
Urbana x Rural

Total: 142 estratos geograficos

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva
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Areas pequeiias - Ejemplo

Tabla 1 - Distribucion de tamanos muestrales (2022_4)

Resumen Estratos geograficos

Rurales (65) Urbanos (77) Todos (142)
Minimo 54 603 54
Q1 130 1.975 569
Mediana 526 3.389 2.269
Promedio 1.988 4531 3.367
Q3 2.852 6.067 4990
Maximo 14.653 19.961 19.961
Total muestra 129.192 348.899 478.091

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva



SCIENCE
0% @ ENCE e
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
___________________________________________________________________________________________________________________________________ ]

Areas pequeiias - Ejemplo

Tabla 2 - Distribucion de tamanos muestrales x color/raza

Resumen Estratos geograficos
'Pretos’' (142) 'Amarelos’' (122) 'Indigenas’ (121)
Minimo 2 1 1
Q1 62 4 5
Mediana 186 12 11
Promedio 329 23 21
Q3 414 29 25
Maximo 2.062 213 239
Total muestra 46.654 2.847 2.573
Estratos vacios 0 20 21

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva 9
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Areas pequeiias - Ejemplo

Se desean estimaciones de resultados: Ocupado,
Desocupado, Fuera de Fuerza

Luego las muestras para ‘Pretos’, ‘Amarelos’ y ‘Indigenas’
no permiten estimar directamente por color/raza para
muchos estratos geograficos.

Los métodos para EPAP son necesarios.

Por el momento, el IBGE no publica estimaciones por
estratos geograficos desagregados (ni siquiera por sexo),
solo para los totales de los estratos.

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva 10
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Métodos para Estimacién Para Areas Pequeifias
Muchos anos de desarrollo (Fay y Herriot, 1979).

Metodos conocidos y reconocidos en muchos paises.

Foco de varios proyectos de colaboracion entre el mundo
académico, los institutos nacionales de estadistica y las
organizaciones internacionales.

Esfuerzos para popularizar el uso de las téecnicas:
e (Guias, cursos, conferencias (desde 1992);

e UNSD Wiki SAE4SDG;
e Librerias de funciones R;

e Estadisticas experimentales etc.

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva 11
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SAE4SDG

Created by UNSD Clarence Lio, last modified by Haoyi Chen on Apr 08, 2022

\ 1/ .
.\.‘ ”;‘ Inter-Agency and

» = Expert Groupon R . THE INTER-SECRETARIAT
" SDG Indicators Q) United |DESA @ WORKING GROUP ON
- Nations | Statistics Division HOUSEHOLD SURVEYS

Welcome to the Toolkit on Using Small Area Estimation for SDGs!

In committing to the realization of the 2030 Agenda for Sustainable Development,
Member States recognized that the dignity of the individuals is fundamental and that the
Agenda's Goals and targets should be met for all nations and people and for all
segments of society. Ensuring that these commitments are translated into effective action
requires a precise understanding of the target populations and progress made in
addressing their particular priorities.

To properly measure this, statistics need to be presented for different population groups HEEEE 00
and geographical areas. The Sustainable Development Goal (SDG) indicator framework EEEEE EEEEE EEEE
HEEEE HENEE SEEE

has included an overarching principle of data disaggregation: SDG indicators should be
disanarenated where relevant hv income sex ane race ethnircitv miaratory statis EEEEE EEEEE EEEE

https://unstats.un.org/wiki/display/SAE4SDG/
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SERIE
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de datos

en encuestas
de hogares
Metodologias de

estimacidn en areas
pequefias
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Better Data for More Effective
Policies and Programmes

Guidelines on small area

estimation for city statistics

and other functional

geographies | 2019 edition

https://repositorio.cepal.org/
handle/11362/44214

https://www.unfpa.org/sites/
default/files/pub-pdf/19-

310 _SAE_Brochure_A4-
SINGLE-PROOF6.pdf

https://ec.europa.eu/eurostat/docu
ments/3859598/10167610/KS-GQ-
19-011-EN-N.pdf/3b56be5d-8266-
Oee7-7579-7c3e8e63289d

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva
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Wiley Series in Survey Methodology

SMALL AREA
ESTIMATION

Second Edition

J. N. K. Rao ¢ Isabel Molina

WILEY

] N K Rao y Isabel Molina (2015)

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva
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2022 International Methodology Symposium

Data Disaggregation: Building a more-
representative data portrait of society

I * Stat|st|cs Statistics Canada's 2022 International Methodology Symposium "Data S m pos I u m

Canada Disaggregation: Building a more-representative data portrait of society”
will take place virtually from November 2 to November 4, 2022, inclusively.

1. Small area estimation in the context of equity-deserving groups

2. Integrating multiple data sources (including those from probability and non-probability sources)

3. Innovation in methods for collection and analysis of data for hard-to-reach populations
(questionnaire design, non-traditional sampling techniques, issues for rare populations, ...)

4. Adaptations of methods for traditional survey steps (such as sampling, imputation, estimation,
coding, classification, measurement errors, record linkage, disclosure control, ...)

5. Methods for Data equity: Issues of ethics and privacy in the application of disaggregated data
methods in official statistics

6. Methods for Data equity: Advances in analysis of populations that have been made vulnerable
(such as Fair Al in data science, missing data analysis, ...)

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva 15
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Aplicaciones pioneras en Brasil

Los censos demograficos decenales en Brasil han utilizado el
muestreo para recopilar datos socioeconomicos desde 1960.

Las muestras se estratifican por seccion censal y se agrupan
en 1 etapa (extraccion de 1 por K hogares por sector).

K varia entre: 2; 3; 4; 5; 10; 20.

Todos los residentes encuestados en los hogares
seleccionados.

Los datos de estas muestras se utilizaron para estimar para
areas pequeifias, como municipios pequeios, y areas de
ponderacion en los municipios mas grandes.

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva 16
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Aplicaciones pioneras

El principal método de estimacion fue la calibracion de los
pesos para los totales de poblacién calculados en los censos =
método ‘directo’.

En el Censo de 1980, se produjeron Tabulaciones Avanzadas
utilizando estimadores sintéticos - IBGE (1982); Garcia
(1986).

En comparacion con la sofisticacion metodologica actual, tales
aplicaciones pueden clasificarse como muy sencillas.

Pero allanaron el camino para obtener EPAP o usar muestras
pequenas antes del procesamiento completo de los datos del
censo.

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva 17
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Censos de poblacion

La tradicion ha continuado en los ultimos censos: los datos de
la muestra se tabulan por areas de ponderacion, definidas
para tener un tamafio minimo de la muestra igual a 400
hogares.

No se han proporcionado estimaciones para areas mas
pequenas que las areas de ponderacion en el censo brasilefio

En el Censo Demografico de 2010, Brasil se subdividio en
10.184 areas de ponderacion, 4.443 de las cuales eran
iguales a municipios enteros - IBGE (2016).

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva
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Censos de poblacion

Grade Estatistica permite obter dados do
Censo 2010 para diversos recortes espaciais

Editoria: Estatisticas Sociais o , e

16/03/2016 11h48 | Atualizado em 30/05/2019 15h03

O IBGE disponibiliza hoje, em seu portal na internet, a Grade Estatistica, que permite obter as informagdes
sobre populacdo (total e por sexo) e o total de domicilios do Censo Demogrdfico 2010 para diversos recortes
espaciais, como regibes hidrogrdficas, biomas e unidades de relevo, ampliando as possibilidades de andalise de
dados. Isso e possivel porque a Grade Estatistica divide o territorio em células de 200 x 200 m nas dreas
urbanas e 1 x 1 km nas dreas rurais, permitindo agregar os dados independentemente das divisées politico-
administrativas.

http: //mapasinterativos.ibge.gov.br/grade/default.html

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva
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Mapa de Pobreza 2008

El IBGE (2008) public6 un Mapa de la Pobreza por
Municipios, utilizando el método EPAP propuesto por Elbers,
Lanjouw y Lanjouw (2003).

Idea central: ajustar un modelo para explicar el gasto mensual
per capita de los hogares (GMPC) utilizando datos de la
Encuesta de Presupuestos Familiares (EPF) 2002/03.

Luego usar el modelo ajustado en la EPF para predecir GMPC
con datos de hogares individuales de la Muestra del Censo de
2000, y luego estimar los indicadores de pobreza por
municipios.

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva 20
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Mapa de Pobreza 2008

Encuesta de presupuestos
familiares

e (Gasto medido con alta calidad
e Buenainformacion auxiliar

e Muestra pequena, disefiada para
niveles agregados (50Kk)

e No se puede estimar para
municipios

® Mas actual

Censo

e No tienen datos de gastos
e Buena informacion auxiliar
e Muestra muy grande (6,2 m)

e Estimacion para geografia
detallada

® Menos corriente

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva
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Mapa de Pobreza 2008

Evaluaciéon de estimaciones realizadas utilizando el Censo
Demografico 2000 - Cunha (2007); Antonaci, Silva y Moura
(2013).

Datos de GMPC utilizados para definir indicadores de pobreza.

Estado de Minas Gerais utilizado en la evaluaciéon: 851

municipios, de los cuales s6lo 150 tenian una muestra en el
POF 2002/03.

Estimaciones EPAP del % de hogares pobres en comparacion
con las estimaciones directas obtenidas de la muestra del Censo.

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva 22
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Figura 1 - % de Hogares pobres por municipio
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Mapa de Pobreza 2008

Dificultades:

1.

4,

Los datos de FOP son poco frecuentes (2002/03;
2008/2009; 2017/18).

. Las estimaciones parecen estar sesgadas;

. Los metodos utilizados pronto fueron superados - Molina &

Rao (2009, 2010);

Computacion pesada (en ese momento).

Resultado: la experiencia aun no se ha repetido.

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva 24



Acceso a Internet y propiedad de computadoras

Encuesta TIC-Hogares realizada anualmente por NIC.br.

Muestra nacional de =20.500 hogares, planificada para
dar resultados por macrorregiones de Brasil (NO, NE, SE,

SU, CO).

Nuevos dominios de interés: estimaciones para
Unidades de la Federacion (27).

Problema: la muestra es pequena en los estados de las
regiones NO y CO, por razones de costo.

Coelho et al (2020).

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva
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Acceso a Internet y propiedad de computadoras

Estudio con métodos de EPAP:
1. Utilizo datos de las encuestas de 2014 y 2015;
2. Tres métodos:
1. Estimador compuesto: UF + macrorregion;
2. Acumulacion de muestras de 2 anos («pooling»);

3. Acumulacion de muestras a 2 anos + estimador
compuesto UF + macrorregion.

3. Evaluacion de estrategias en comparacion con las
estimaciones de la PNAD 2015 y de las estimaciones de
RMSE.

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva
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Acceso a Internet y propiedad de computadoras

Estimador compuesto intra-anual

~ _ _

0i=9040; +(1—94)0gq

ad es una estimacion directa para la UF d;

0 R(4) €SUna estimacion directa para el macrorregion que
contiene la UF d;

@4 es el peso de la estimacion directa de la UF d.

Idea nueva: ponderacion derivada considerando indicadores
R de la representatividad de la muestra de cada UF.

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva 27
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Acceso a Internet y propiedad de computadoras

Estimador utilizando acumulacion de muestras
A3A _1r1at-1 | At

03=-10q" +04]

0%, es una estimacion directa para UF d en el afio t.

Estimador compuesto mediante acumulacion de muestras
AAC _ . A AA

01 =903+ (1 —@4)0%y

<A : ./ ./

Or4) €suna estimacion para el macrorregion que

contiene la UF d obtenido mediante la combinacion de
muestras de dos anos.

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva
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Acceso a Internet y propiedad de computadoras

Resultado: como era de esperar, el método que combina
muestras de dos anos con el estimador compuesto parece
haber proporcionado mejores estimaciones.

Estimaciones aun no publicadas pero distribuido bajo
peticion.

Disponible para cada dos anos: 2014-15; 2015-16; 2016-
17;2017-18; 2018-19.

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva 29
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Estimaciones de poblacion por municipios

Assuncao (2002) comparo6 varios métodos para
proyectar/estimar la poblacion total por municipios en
Brasil.

El Método Bayesiano Espacial propuesto en el estudio
mostro resultados superiores a los métodos utilizados por el
IBGE y otros con los que fue comparado.

Desafortunadamente, el método no fue adoptado por el IBGE
para la produccion de estimaciones de poblacion municipal.

Razones principales: metodologia sofisticada; software
generico no disponible; equipos responsables inseguros.

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva 30
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Estimaciones de poblacion por 'barrios’

Pitta, Dini y Jannuzzi (2010) produjeron estimaciones
anuales de poblacion, para el periodo de 2001 a 2010, por
sexo y grupos de edad, para cerca de 400 areas pequeinas
('barrios') definidas para el municipio de Sao Paulo.

Modelaron proporciones de la poblacion total en cada
"barrio”, utilizando informacion auxiliar de "variables
sintomaticas".

Sin embargo, las estimaciones de poblacion nunca se han
publicado como estadisticas oficiales.

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva
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Fecundidad por municipios

Cavenaghi et al. (2004) + Assuncao et al. (2005)
obtuvieron estimaciones de las tasas brutas de
fecundidad por municipios para Brasil.

Utilizaron un Método Bayesiano Empirico para producir
un estimador compuesto, donde la estimacion directa del
municipio se combind con la estimacion de un vecindario
local del municipio.

El método fue evaluado como exitoso, pero nunca fue
adoptado en la elaboracion de estimaciones oficiales de
fecundidad en los municipios.

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva 32



Mortalidad infantil por municipios

Silva (2015) estim¢ las tasas de mortalidad infantil por
municipios del estado de Pernambuco utilizando un Modelo
Lineal Generalizado Mixto.

Datos de registros administrativos, pero sujetos a variacion
estocastica debido a eventos raros de poblaciones pequenas.

Variables predictivas consideradas a partir de los Censos
Demograficos y fuentes administrativas.

El modelo se ajusta bien a los datos.

El método parece superar la estrategia habitual de usar
promedios moviles de tres afios para suavizar las tasas.

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva
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Datos sobre servicios por actividad

Moura, Neves y Silva (2017) y Neves, Silva y Moura (2020)
estimaron variables econdémicas totales utilizando datos de la

Encuesta Anual de Servicios para 104 dominios definidos por
UF x Actividad.

El método utilizado es a nivel de dominio y se basa en la
distribucion normal asimetrica, ya que los datos tienen una
fuerte asimetria.

Resultados prometedores: el método propuesto redujo los
coeficientes de variacion en aproximadamente el 92,3% de los
dominios.

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva
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Datos mas frecuentes sobre la pobreza

El IBGE publica estimaciones de pobreza s6lo una vez al arfio,
con base en la muestra acumulada del PNADC.

Motivo: Los datos de ingresos totales solo se recopilan de los
hogares en su primera o quinta visitas.

Cada trimestre, solo el 40% de la muestra disponible para
estimar los indicadores de pobreza.

Sin embargo, los datos de ingresos laborales se recopilan de
todos los hogares.

Jacob y Silva (2022) ha propuesto métodos para estimar los
indicadores de pobreza basados en el PNADC por trimestre.

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva 35



Datos mas frecuentes sobre la pobreza

La idea es imputar los indicadores de pobreza de los hogares
que no tienen los datos de ingresos totales recopilados.

Muchos hogares son imputados como "no pobres” cuando los
ingresos laborales ya permiten esta imputacion determinista.
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Para los demas, se realiza imputacion multiple del indicador de

pobreza, utilizando las réplicas para estimar la incertidumbre.

©2023 — Pedro Luis do Nascimento Silva
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Datos mas frecuentes sobre desempleo

Estimacion de indicadores basados inicamente en los casos
encuestados en el mes de referencia
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Single-month unemployment rate estimates for the Brazilian Labour Force
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Tasa nacional de desempleo: estimacion directa x modelos
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Estado del arte en Brasil

No hay aplicaciones regulares de métodos para EPAP en
la produccion de estadisticas oficiales.

Las presiones han aumentado para:

1. Produccion de estimaciones mas detalladas para
monitorear los indicadores de los ODS;

2. Contencion de costos o reduccion de recursos a disposicion
de las agencias que producen informacion oficial;

3. Ampliacion del uso de nuevas fuentes de datos para la
produccion de informacion.
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Dificultades y barreras (;en Brasil?)

1. Los métodos para EPAP dependen de modelos
sofisticados;

2. Datos auxiliares de buena calidad, y correlacionados
con variables de interés no siempre estan disponibles;

3. Escasez de software "geneérico".

=>» ;No mas!
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Dificultades y barreras en Brasil

4. Capacidad estadistica limitada en los organismos
productores.

=» iNo mas!

5. Falta de estudios de evaluacion concluyentes de los
esfuerzos ya realizados para obtener y publicar
estimaciones para areas pequenas.

6. Los productores de estadisticas oficiales tienen
"aversion al riesgo".
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Oportunidades (;en Brasil?)

Una aparente contradiccion representa la existencia de
oportunidades para las aplicaciones EPAP en Brasil.

La capacitacion técnica de los equipos ha aumentado.

Herramientas de software "genéricas” para EPAP:
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Small Area Estimation

e sae provides functions for s
and composite estimators.
e rsae provides functions to ¢
estimation. On the basis of
e emdi provides functions th:
Empirical Best Prediction,
a suitable presentation of e:
e hbsae provides functions tc
information can be either ¢
e BayesSAE provides Bayes:
e SAEval provides diagnosti
e mind provides multivariate
e JoSAE provides point and -

basically provides wrapper sqe (Molina y Marhuenda, 2015)

https://cran.r-
project.org/web /views/OfficialStatistics.html - Third part.
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Protocolo para aplicaciones (Tzavidis etal. 2018)
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Protocolo de evaluacion externa de rutina (PEER)

Dorfman (2018) propone adoptar PEER como una forma
de proteccion contra solicitudes insatisfactorias de EPAP.

“Current practice in small area estimation makes us vulnerable to
our using very elegant and persuasive techniques that leave us in
the dark as to whether they are actually working in the particular
survey to which they are applied. This is a serious matter,
especially because small area estimates are often used to make
judgments on funding and other matters important to the body
politic.”
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Protocolo de evaluacion externa de rutina (PEER)

1. Para cada situacion de investigacion en la que se requiera
EPAP, debe extraerse una muestra independiente de
areas (dominios) para utilizarla en la evaluacion de EPAP.

2. En estas areas, deben estudiarse muestras «locales» de
tamano suficiente para producir estimaciones directas de
buena calidad.

3. Los datos de estas muestras deben utilizarse para evaluar
la calidad de los EPAP utilizando las medidas de diagnostico
propuestas.

4. Al final, las muestras locales se pueden combinar con la
muestra inicial para mejorar las estimaciones.
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