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En el contexto de la pandemia mundial de la enfermedad por coronavirus (COVID-19), la Introduccién
Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) esta elaborando una serie
de publicaciones cortas con recomendaciones de politica relevantes para este periodo.
En la presente nota se plantean recomendaciones para abordar los problemas de sesgo
que pueden presentarse en las encuestas de hogares levantadas durante este periodo ) »
excepcional, como complemento a las sugerencias efectuadas anteriormente sobre los & Calibracion en dos etapas
disenos muestrales de este tipo de instrumentos. D. Postestratificacién basada
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Introduccion

En su intento por frenar la velocidad de contagio del COVID-19, los paises han impuesto
restricciones a la movilidad de las personas, que han impedido la recoleccién presencial
de informacién de las encuestas de hogares. Para hacer frente a este inconveniente
y poder seguir produciendo estadisticas oficiales pertinentes y oportunas, algunas
oficinas nacionales de estadistica han recurrido a la realizacién de encuestas por medio
del teléfono o por Internet. En el documento “Recomendaciones para la publicacién
de estadisticas oficiales a partir de encuestas de hogares frente a la coyuntura de la
enfermedad por coronavirus (COVID-19)” se propusieron algunas lineas de accién para
la conformacién de la muestra de hogares a utilizar en las encuestas, con referencia
particular al empleo de un panel seleccionado de un periodo reciente para el que se
dispusiera de la informacién de contacto telefénico (CEPAL, 2020). La presente nota
complementa las recomendaciones efectuadas anteriormente, mediante el planteamiento
de dos enfoques para minimizar el sesgo generado por la ausencia de respuesta que
se va a encontrar en el levantamiento telefénico. Ademas, se plantea un tercer enfoque
pertinente para aquellos casos en que se dificulte la consecucién de informacion auxiliar.

A. Deteccion del sesgo

Cambiar el modo de recoleccién de informacion de una encuesta de hogares, de un
modo presencial a un modo telefénico o a través de la web, puede traer consigo
consecuencias indeseadas y, en particular, generar sesgos (de seleccién, de cobertura
y por ausencia de respuesta) de quienes responden a la encuesta. En un escenario
en que se estd utilizando una muestra de hogares de un periodo anterior (a la que se
denominara “muestra original”) y en que se estan haciendo todos los esfuerzos por
contactar a los hogares seleccionados, el proceso esta inevitablemente expuesto a las
siguientes contingencias:

e No todos los hogares de la muestra original proveyeron informacion de su contacto telefénico.

e Algunos hogares proveyeron sus datos de contacto, pero al momento de la entrevista
no habitan en la vivienda seleccionada.
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e Algunos hogares proveyeron sus datos de contacto, pero al momento de la entrevista
han cambiado el nimero telefénico de contacto.

e No todos los hogares que proveyeron su informacién de contacto estan dispuestos a
responder el cuestionario de la encuesta.

A manera de ejemplo, si se supone que la cobertura de la muestra que si proveyd datos
de contacto asciende al 85% y que la probabilidad de que un hogar contactado responda
toda la encuesta es del 80%, entonces se contarfa solamente con respuestas de un 68%
de la muestra original. A estas cuentas habria que sumar el posible efecto de la atricién
en el panel —pérdida de participantes a medida que transcurre el panel—, puesto que
habra hogares que dejaran de responder a la encuesta a medida que son contactados
de manera reiterativa.

En este escenario, es altamente probable que los hogares respondientes efectivos no
tengan caracteristicas similares a los hogares no respondientes y a los hogares no
cubiertos, y que las razones de ausencia de respuesta de los hogares en el levantamiento
estén asociadas al fendmeno que se intenta medir (por ejemplo, que en los hogares
no respondientes haya mas personas desocupadas, o que en los hogares pobres haya
mas ausencia de respuesta). Ello implica que la informacién obtenida de los hogares
respondientes se encontrara sesgada, por lo que no podra ser utilizada sin realizar
algln tipo de correccion.

Por tanto, el primer paso, una vez que se haya recolectado la informacién en un
determinado periodo, deberfa ser la estimacion de la magnitud del sesgo. De acuerdo
con lo planteado en CEPAL (2020), una posibilidad para ello es utilizar escenarios
simulados, sobre la base de la disposicién final de los hogares que efectivamente
respondieron la encuesta dentro de las unidades primarias de muestreo (UPM) que
los contienen. Mediante simulacién es posible tratar de predecir cémo hubiese sido el
comportamiento de los estimadores en el mes de seleccién de la muestra si solo se
hubiese contado con la informacién parcial actual. La diferencia entre las estimaciones
ya publicadas (insesgadas) y las estimaciones simuladas (eventualmente sesgadas)
dara una idea de la magnitud del sesgo.

En el gréfico 1 se presentan tres posibles escenarios para la busqueda de sesgo. En la
imagen de la izquierda se ilustra un caso en que No existe sesgo, mientras que en las
imagenes del centro y de la derecha se muestran escenarios correspondientes a un
sesgo significativo. La linea horizontal azul corresponde a la estimacion publicada en
el mes en que se selecciond la muestra original, mientras que la linea horizontal roja
representa el promedio de las simulaciones con la muestra efectiva. Cada uno de los
resultados de las simulaciones esta representado por las fluctuaciones de las lineas
punteadas. Notese que en los Ultimos dos escenarios (véanse los graficos 1By 1.C) la
mayoria de las simulaciones no cubren la estimacién publicada y por ende se puede
asegurar que si existe sesgo.

En general, el intervalo de confianza publicado puede usarse para determinar si existe
sesgoy en qué magnitud. Se recomienda revisar todos los escenarios que en promedio
estén a mas de media desviacién de la estimacion puntual de la muestra original. En
el escenario mas optimista, el de ausencia de sesgo, una oficina de estadistica estaria
en buena posicion para replicar los procesos usuales de inferencia. Sin embargo, si se
sospecha que existe sesgo, y dependiendo de la informacion auxiliar disponible, es
posible aplicar alguna de las alternativas que se describen en las siguientes secciones.



Gréfico 1
Tres posibles escenarios en la busqueda del sesgo de seleccion

A. Sin sesgo B. Sesgo positivo C. Sesgo negativo
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Fuente: Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

B. Ajuste por probabilidad de respuesta

En muchos paises de la region se han realizado levantamientos de informacion telefénicos
sobre la base de una muestra de periodos anteriores, como alternativa ante las restricciones
para la recoleccién presencial de la informacion. En CEPAL (2020) se planted que la mejor
estrategia en la conformacién del panel era el seguimiento a una muestra completa de meses
anteriores (por ejemplo, febrero de 2020), puesto que la seleccién de una submuestra sobre
la unién de las muestras de meses anteriores dara origen a calculos bastantes complejos
de las probabilidades de inclusion de los elementos. Por consiguiente, considerando que
se parte de una muestra probabilistica que se acoge a las anteriores recomendaciones,
es posible realizar ajustes a los factores de expansién de manera diferencial para corregir
el sesgo de seleccion.

Propuesto por Rosenbaum y Rubin (1983), este enfoque es Util para dilucidar la estructura
de la ausencia de respuesta y, por consiguiente, corregir el sesgo de cobertura y el sesgo
por ausencia de respuesta (Lensvelt-Mulders, Lugtig y Hubregtse, 2009). Para el manejo
efectivo de la ausencia de respuesta se consideran las variables dicotémicas I, y Dy,
que indican si el hogar pertenece a la muestra original y si ha respondido a la encuesta
telefénica, respectivamente. Suponiendo que la distribucion de las respuestas efectivas
puede ser estimada, la probabilidad de respuesta (propensity score) de un hogar en la
muestra esta dada por:

¢ =Pr(D,=1|L,=1)

Notese que esta probabilidad es distinta para cada hogar y puede ser estimada usando los
datos del panel. Contar con la muestra original, para la cual se obtuvo toda la informacion
del cuestionario en un periodo anterior, constituye un excelente punto de partida para
tratar de eliminar el sesgo, puesto que se tendrd acceso a un conjunto de covariables x



para determinar el mejor modelo a fin de estimar el patrén de ausencia de respuesta en
la muestra de respondientes efectivos. A manera de ejemplo, las covariables Utiles para
estimar la probabilidad de respuesta pueden incluir el sexo, la edad, el nivel educativo, el
area y la regién geografica de residencia, el estado de ocupacién y el ingreso per capita
del hogar en el levantamiento original, entre otras.

Si se asume que la probabilidad de respuesta depende de alguna combinacién lineal
de las covariables disponibles en la muestra original, es posible ajustar un modelo en
que la variable dependiente es D, y el vector de covariables se representa como x. Kim
y Riddles (2012) muestran que es posible utilizar un modelo basado en el ajuste de la
probabilidad de respuesta de la muestra telefénica mediante la siguiente expresion:

lOgit(&)k) =Xk B

donde ﬁ es el vector de coeficientes estimado de la regresién logistica. Se debe prestar
especial atencién a la eleccién de predictores en el modelo de regresiéon logistica, que
deberfa funcionar bien si las variables de informacién auxiliar disponibles son relevantes y
explicativas de la respuesta telefénica; de otra forma, esta metodologia no tendra ningdn
beneficio para la reduccién del sesgo (y posiblemente lo exacerbara) y dara como resultado
errores estandares mas grandes.

Teniendo en cuenta que los pesos originales de la encuesta telefonica se representan
como d,, y habiendo estimado ¢, para respondientes y no respondientes de la muestra
telefénica, entonces el factor de expansion ajustado tomaria la siguiente forma:

Wk:%
b

Utilizar el factor de expansion wyen el calculo de los estimadores deseados minimizaria el
sesgo de seleccion que se generd por el cambio de modo de recoleccion de la informacion.
Los factores asociados con el sesgo de cobertura pueden no ser los mismos que los
factores asociados con el sesgo por ausencia de respuesta, por lo que probablemente
serfa beneficioso modelar estos problemas por separado y luego usar los dos puntajes
de propension como factores de ajuste independientes.

C. Calibracion en dos etapas

Sarndaly Lundstrom (2006) afirman que cuando los estudios por muestreo estan afectados
por la ausencia de respuesta, es deseable tener un sistema de ponderacién que reproduzca
la informacién auxiliar disponible y que sea eficiente al momento de estimar cualquier
caracteristica de interés en un estudio multipropdsito. Los estimadores de calibracion
(Deville y Sarndal, 1992) satisfacen estas condiciones y bien pueden acomodarse para
paliar el sesgo generado por el cambio de modo de recoleccién de la informacion.

En principio, se dispone de dos fuentes de informacion auxiliar. Por un lado, se cuenta
con la informacién que se utiliza usualmente para calibrar los factores de expansién en un
levantamiento regular (representada como x; ). Por otro lado, se dispone de las variables
que fueron medidas en la muestra original (representadas como x»,). Ello implica que,
después de calcular los pesos para la encuesta telefonica (sp), es posible calibrarlos a
nivel de la informacion auxiliar disponible en la muestra original (s,,), a nivel nacional (u),
0 por estratos de interés.

La primera etapa consiste, por tanto, en encontrar un conjunto de pesos calibrados sujetos
a la siguiente restriccion (Sarndal, 2007):

E Wik X1k = E X1k
Sm u



En una segunda etapa se deben usar los pesos intermedios wyy para calcular los pesos
finales de calibracion wy de la muestra telefénica, sujetos a la siguiente restriccion:

_ _ U
Wy Xok = Wik Xk =
St Sm Z Wik X2k
St

Para asegurar la coherencia entre las cifras oficiales ya publicadas y las que la encuesta
telefénica puede producir, es deseable el uso de los estimadores de calibracion. Al aplicar
este enfoque se asegura una estructura inferencial robusta en presencia de la informacién
disponible, puesto que se reduce tanto el error de muestreo (aumentando la precision)
como el error debido a la ausencia de respuesta (eliminando el sesgo).

A manera de gjemplo, un procedimiento de calibracién en dos etapas podria utilizar las
siguientes variables de referencia:

i) Enla primera etapa, la calibracién de los pesos de la muestra original podria basarse
en los totales de edad, region, area y sexo, disponibles en proyecciones demograficas
robustas (o en los conteos censales, si el Ultimo censo es reciente).

i) Enlasegunda etapa, la calibracion de los pesos de la muestra telefonica podria basarse
en las variables indicadas anteriormente, y ademas en los totales de ingreso per capita,
condicién de ocupacién, rama de actividad y escolaridad, obtenidos de la publicacién
con los resultados de la encuesta original.

El propdsito general del proceso de calibracion es encontrar un nimero de restricciones
moderado, que permita tener estimaciones aproximadamente insesgadas con una varianza
menor que la generada con los factores de expansion originales. En general, los procesos
de calibracion pueden clasificarse en alguna de las siguientes tres categorias:

i) Calibracién con variables continuas, que es el caso en que la calibracion se realiza con
los totales de variables continuas como ingreso y gasto, entre otras.

i) Postestratificacion con variables categdricas, que es el caso en que la calibracion se
realiza con los tamanos poblacionales (basados en proyecciones demograficas o
registros administrativos) de subgrupos de interés.

iii) Calibracién por marginales con variables categéricas (conocido como raking), que se
define como una calibracién sobre los tamafos marginales de tablas de contingencia
de subgrupos de interés. A diferencia de los casos anteriores, en esta calibraciéon no
se tienen en cuenta los tamanos de los cruces, sino solo los tamanos marginales; por
ende, este método induce menos restricciones.

D. Postestratificacion basada en modelos multinivel

En caso de que una oficina de estadistica no haya utilizado un panel definido por una
muestra probabilistica de un perfodo anterior, no se podra ejecutar ninguna de las opciones
anteriores, puesto que no se contara con la informacién auxiliar necesaria para descifrar el
mecanismo de respuesta del operativo telefénico. En estos casos, y como Ultimo recurso,
es posible realizar algunos ejercicios empiricos basados en modelos predictivos para tener
una idea de la magnitud del sesgo y corregirlo.

La regresion multinivel con postestratificacion (MRP) es una técnica Util para predecir un
parametro de interés dentro de dominios pequenos mediante el modelado de la media de
la variable de interés condicional en los recuentos de postestratificacion. Este método fue
propuesto inicialmente por Gelman y Little (1997) y ampliado por Park, Gelman y Bafumi (2004).
Esta técnica es ampliamente utilizada para corregir el sesgo de seleccion de las encuestas y
su objetivo final es estimar un pardmetro de interés (totales, medias o proporciones, entre
otros) para todos los estratos (dominios, categorias o subgrupos) en una poblacién finita.

De manera similar al modelo de calibracién en dos etapas, para aplicar esta metodologia
se requiere contar con informacion auxiliar sobre los totales de personas segln las
caracteristicas de interés; por ejemplo, informacién censal agregada a nivel de regiones
sobre el nimero total de personas para todas las posibles combinaciones de las variables
sexo, edad y nivel educativo.



El modelo MRP estad compuesto por dos partes: la primera consiste en el ajuste de un
modelo de regresidon multinivel sobre la base de la encuesta de hogares y la segunda
corresponde a la postestratificacién, utilizando los conteos censales. A continuacion, se
describen los pasos de la metodologia.

i) Tanto la caracteristica de interés como las covariables (demograficas y geograficas)
auxiliares x son observadas en la encuesta. Se puede asumir que las covariables
definen un conjunto de J celdas o postestratos (j=1,..,J). Por ejemplo, se podria
considerar que los postestratos estan conformados por los cruces entre 5 categorias
de edad, 4 categorias de educacion, 2 categorias de area (rural y urbana), 2 categorias
de sexo y 20 regiones (provincias, departamentos o estados). Entonces, se tendria:
j=5x4x2x2x20=1.600 postestratos.

i) Seajusta un modelo de regresion multinivel y~(X/Region) para obtener una prediccion
promedio ¥ de la caracteristica de interés condicional a sus variables demograficas y
geograficas. En este paso se debe predecir este valor para cada postestrato; es decir,
se debe obtener §; para j=1,..,J. Nétese que este modelo de regresion es multinivel,
por cuanto depende de las 20 regiones definidas anteriormente.

iii) Para cada celda j se dispone de informacion sobre la poblacion N, extraida de las
proyecciones demograficas. Por ende, es posible estimar el promedio nacional de la
variable de interés como un promedio ponderado de las estimaciones ffj:

En el caso particular de que la variable de interés sea la tasa de desocupacion nacional, esta
se define como una variable dicotémica yy;, que describe el estado de ocupacion (ocupado
o desocupado) de la persona -ésima en la fuerza de trabajo, que pertenece al postestrato
j. El objetivo del modelo es relacionar los componentes de y;; con la informacion auxiliar,
x;;, lo gue puede hacerse mediante un modelo de regresion logistica multinivel sobre la
probabilidad de estar desocupado p;=Pr(y;=1) , definido como:

logit(p;;) = B, +x;B
En la expresion anterior, los coeficientes B representan los efectos fijos de las variables

(edad, educacién, area y sexo) sobre las probabilidades del modelo. Por su parte, el primer
sumando representa el intercepto aleatorio del modelo que depende de la region:

Bo = o +

donde los coeficientes g + a:i representan el intercepto aleatorio inducido por la region
1 (I=1,..,L). Después de estimar los coeficientes del modelo de regresion multinivel,
se puede estimar la probabilidad de que cualquier persona en la fuerza de trabajo esté
desocupada, condicionada por su informacién personal en términos de la regiéon y las
demas variables de informacion auxiliar. Teniendo en cuenta que n; representa el tamano
de la muestra en el postestrato j, la prediccion del promedio de individuos desocupados
en este cruce correspondera al promedio de las probabilidades p; que fueron predichas
por el modelo en el mismo postestrato j. Es decir:
? _ Zi f)ij
) n;
El punto mas importante de esta técnica es el ajuste de las diferencias entre la muestra
y la poblacion. Para llevar a cabo el proceso de postestratificacion se utilizan los conteos
censales para cada postestrato, es decir, cudntas personas en la fuerza de trabajo hay
en cada una de las 1.600 combinaciones de todos los posibles cruces de las variables
auxiliares. Estas cantidades se expresaran como Nj,...,N;,...,Nigo0 - Finalmente, la estimacion
de la intencién de la tasa de desocupacién nacional esta dada por:

Y="<teo0n
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E. Conclusiones

En este documento se presenta un enfoque de simulacién que puede ser aplicado por las
oficinas nacionales de estadistica para corregir los posibles sesgos de selecciéon en los
levantamientos no presenciales de las encuestas de hogares, en medio de las restricciones
a la movilidad que imperan en los paises de la region.

En caso de que en el levantamiento se haya utilizado una muestra probabilistica de un
periodo anterior (panel), se recomienda usar para la eliminacién del sesgo alguna de las
dos primeras metodologias mostradas, ajuste por probabilidad de respuesta o calibracion
en dos etapas. Si, en cambio, no se utilizé un panel, se recomienda optar por el método
MRP, como ultimo recurso para proveer al pafs de cifras orientadoras de politicas publicas.
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