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Nota:

Con el objetivo de hacer la lectura de este documento mas fluida se utiliza de forma
indistinta las palabras estimador y estimacién. Si bien existe una clara diferencia entre
un estimador (variable aleatoria) y una estimacion (realizaciéon del estimador), el
objetivo de esta flexibilizacidon en la terminologia, es poder evitar frases complejas
como ser: "el estimador de la varianza del estimador" y se remplaza, por ejemplo, por
"la estimacion de la varianza del estimador”.
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1. Introduccion

La Encuesta Continua de Hogares (ECH) es la fuente oficial de las estimaciones del
mercado laboral (actividad, empleo y desempleo), ingresos de las personas y hogares,
pobreza y condiciones de vida de Uruguay. Como consecuencia de la pandemia de
Covid 19, la ECH se sometié a un re disefio metodoldgico. Este nuevo disefio permite
tener estimaciones mas precisas (i.e. con menor margen de error) en los indicadores
referentes al mercado laboral (actividad, empleo y desempleo). Los indicadores de
mercado laboral fueron histdricamente muy volatiles, no solo para brindar estimaciones
confiables de forma mensual, sino también para poder obtener series del mercado
laboral desestacionalizadas. Si bien el cambio metodoldgico se enfoca en mejorar las
precisiones de los indicadores de mercado de trabajo, el resto de las dimensiones que
aborda la ECH (ingresos y pobreza), mantiene los niveles de precision de la ECH de
2019.

En este documento se abordan los siguientes aspectos metodoldgicos de la ECH: el
disefio muestral, el sistema de rotacion, la recoleccion y procesamiento de los datos, la
metodologia de ponderacion, la estimacion de los principales indicadores
(parametros), la estimacion de los errores estandar y la calidad de los datos publicados
por el INE. A su vez, incluye una seccion destinada al correcto uso de los microdatos
de la ECH, no solo para computar las estimaciones puntuales de los distintos
indicadores, sino también para la correcta estimacion de los errores estandar por
medio de matrices de ponderadores replicados. Se incluye ademas una serie de lineas
de cddigo en R para lograr lo mencionado anteriormente.
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2. Antecedentes

La ECH es una encuesta multipropdsito, con periodicidad mensual, en donde se releva
informacién de las viviendas, hogares y las personas del Uruguay. Si bien la ECH es
fuente de una amplia gama de indicadores que son producidos con distinta
periodicidad tanto por el INE como por usuarios externos, la ECH (por definicion) tiene
como objetivos principales brindar indicadores de calidad para: el mercado de trabajo
(desempleo, empleo y actividad), ingresos de los hogares y de las personas y
estimacion de la pobreza. Estos indicadores son calculados con distinta periodicidad
dependiendo del fendmeno de interés o por cuestiones de precision (i.e. tamafios de
muestra suficientes para computar los indicadores tanto a nivel global como para
distintas areas/dominios de estimacion que posean un nivel de precisidon razonable).

Desde el afio 2006 la ECH posee cobertura nacional y se basa en un disefo
cross-section. Este disefio supone muestras aleatorias de hogares mensuales
seleccionadas de forma independiente. Desde marzo de 2020 y hasta junio de 2021,
como consecuencia de la emergencia sanitaria, la ECH paso a relevar la informacion de
forma telefénica (ECH no presencial). Durante ese periodo se aplicd un cuestionario
reducido con el fin de obtener informacidon necesaria para continuar publicando
Unicamente y de forma mensual, los indicadores de mercado laboral e ingresos. En ese
marco de tiempo la ECH pasd a ser una encuesta con paneles rotativos donde los
hogares permanecian en la encuesta durante tres meses y los mismos eran elegidos al
azar utilizando los casos respondentes de la ECH 2019 hasta febrero de 2020, es decir,
la ECH no presencial utilizé un disefio en dos fases de seleccidn.
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3. Cambio metodoldgico

A partir de julio de 2021 el INE vuelve a realizar las encuestas a los hogares de forma
presencial e introduce un cambio metodoldgico en la encuesta, el cual implicé
abandonar la metodologia tradicional de la ECH presencial. La ECH hasta el afio 2019
consistid en muestras mensuales independientes de hogares y a partir de julio de 2021
la ECH pasa a ser una encuesta de panel rotativo también con periodicidad mensual.
La muestra de un mes estd compuesta por seis paneles o grupos de rotacion (GR) en
donde cada GR es una muestra "representativa" de la poblacion. Lo anterior implica
que un hogar permanece/participa en la ECH durante seis meses consecutivos. En el
primer mes (implantacion o nacimiento del panel) se releva de forma presencial el
hogar utilizando un formulario similar al de la ECH 2019 y utilizando un disefio muestral
similar al 2019. Una vez "implantado" el hogar, durante los 5 meses siguientes se
entrevista al hogar de forma telefénica (CATI) Unicamente para relevar informacién de
mercado de trabajo para todos los integrantes del hogar que integran la poblacion en
edad de trabajar (PET).

Cada GR tiene un tamafio de muestra esperado (elegibles respondentes) al momento
de la implantacion de 2.000 hogares aproximadamente. Esto implicd que una vez
operativo el panel rotativo de la ECH (una vez superado el periodo de rotacién de seis
meses), la muestra para realizar estimaciones mensuales de mercado de trabajo esté
compuesta (teniendo en cuenta la no respuesta) de aproximadamente 10.000 hogares.
Este incremento en el tamafio de muestra mensual, sumado al solapamiento de 5/6
aproximadamente entre la muestra de un mes y el anterior, y en combinacién con un
nuevo metodo de estimacidn que utiliza estimadores de regresion/calibracion
compuestos, permite reducir los errores estandar (en comparaciéon con la ECH 2019)
de las estimaciones del nivel y cambio neto de los indicadores de mercado laboral.

Instituto Nacional de Estadistica 8
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4. Periodicidad y tipo de indicadores

La nueva metodologia de la ECH se centra en mejorar los indicadores de mercado de
trabajo (e.g. actividad, empleo y desempleo), lo cual se traduce en una reduccion de
los margenes de error y en proporcionar una mayor apertura de las estimaciones (e.qg.
geograficas y por grupos demograficos). Por otra parte, la encuesta mantiene
precisiones similares a la ECH 2019 para el resto de los indicadores y aperturas
realizadas por el INE (e.g. ingresos y pobreza). Debido al tipo de modalidad y
dimensiones que abarca la ECH 2021 al momento de la implantacion y al formulario de
seguimiento, el cual se basa, como ya se dijo, en relevar informaciéon de mercado de
trabajo para las personas que integran la PET, es posible ver ahora a la ECH como dos
encuesta distintas:

1. una encuesta multipropdsito de condiciones de vida con un disefo
cross-section

2. una encuesta de mercado de trabajo

Estas encuestas tradicionalmente en otras Oficinas Nacionales de Estadisticas (ONE)
se realizan de forma independiente producto de la periodicidad de los indicadores (e.g.
mercado de trabajo de forma mensual y pobreza de forma anual). En este caso, el INE
logra con la nueva metodologia alinearse con el resto de las ONE pero con una Unica
encuesta. Asimismo, a partir de estos cambios metodoldgicos y de la revision de las
precisiones que publicaba el INE, se modifica la periodicidad de algunos indicadores y
se amplian los dominios de estimacion para otros una vez puesto en funcionamiento el
sistema de rotacion de la encuesta. Bajo esta metodologia, la publicacién por parte del
INE de los principales indicadores se realiza segun lo detallado a continuacion:

Indicadores mensuales:

Se publican de forma mensual unicamente indicadores de mercado laboral, ya sea por
medio de estimaciones puntuales mensuales (i.e. utilizando Unicamente a los casos
encuestados en el mes de referencia) o por medias moviles de los ultimos tres meses.
Las medias moviles permiten aumentar el tamafio de muestra efectivo “pidiendo
prestada” informaciéon de meses anteriores. La desagregacion o apertura de los
indicadores referentes al mercado laboral fue aumentando una vez operativo el panel
rotativo. En los primeros meses de funcionamiento (julio, agosto y setiembre del afo
2021) el INE siguié proporcionado de forma mensual los indicadores de mercado de
trabajo para las mismas aperturas/desagregaciones histéricas (e.g. Montevideo e
Interior, y sexo). Posteriormente, el INE incorpord estimaciones con mayor apertura a
medida que el panel entraba en funcionamiento.
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Indicadores trimestrales:

Se publican de forma trimestral Unicamente los indicadores referidos al ingreso de los
hogares y las personas, manteniendo los dominios de estimaciones mensuales
anteriores (regiones geograficas) y los mismos parametros (media y mediana).
Indicadores semestrales:

Se publican de forma semestral los indicadores de pobreza y desigualdad.

Indicadores anuales:

Se publican otros indicadores que tradicionalmente publicaba la ECH hasta el aho
2019, tales como los de desigualdad.
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5. Resumen de la ECH

La ECH utiliza un disefio muestral aleatorio en dos etapas de seleccion. En la primera
etapa, se selecciona una muestra de unidades primarias de muestreo (UPM)
correspondientes a conglomerados de manzanas (zonas censales). En la segunda
etapa, se extrae una muestra aleatoria de viviendas de cada una de las UPM
seleccionadas en la primera etapa . Posteriormente, se identifican los hogares dentro
de las viviendas seleccionadas y se encuestan todas las personas del hogar que
cumplen los criterios de elegibilidad.

Los hogares seleccionados en la muestra permanecen en la encuesta durante un
periodo de seis meses. Los hogares que abandonan (salientes) la encuesta, luego de
una permanencia de seis meses, son reemplazados por hogares pertenecientes a una
UPM similar. Este disefio muestral da como resultado un solapamiento de la muestra de
5/6 de mes a mes, lo que hace que el disefio muestral sea eficiente para estimar los
cambios netos mensuales referentes a los indicadores de mercado laboral. Con la
rotacion de los hogares después de seis meses se busca evitar el cansancio y la carga
excesiva para los hogares seleccionados para participar en la encuesta.

La recoleccion de los datos para la ECH se lleva a cabo en las tres semanas siguientes
a la semana de referencia la cual es la primera del mes de estimacion. En 2022,
aproximadamente el 80 % de los hogares incluidos en la muestra respondieron el
cuestionario de la ECH cada mes. La entrevista es obligatoria por ley y toma un
promedio de treinta minutos en la implantacién y ocho minutos en ser completada la
entrevista que abarca Unicamente informacién sobre el mercado laboral en los meses
siguientes. Los datos son recolectados mediante un sistema de entrevistas asistido por
computadora. Se utilizan varios métodos de recopilacion de los datos, incluidas
entrevistas personales (CAPI) y telefénicas (CATI).

En los dias posteriores a la finalizaciéon del trabajo de campo, los datos obtenidos son
procesados por parte del INE. Esto abarca el analisis de la consistencia de la
informaciéon obtenida, codificacion automatica, imputaciones, ponderaciones y
computos de indicadores de la calidad de la informacién.

Instituto Nacional de Estadistica 11
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6. Diseino muestral
6.1. Introduccion

El re disefio de la ECH tiene como objetivo principal mejorar las precisiones de los
indicadores de mercado laboral, no solo a nivel total pais, sino también para otras
aperturas o dominios de estimacion como ser: regiones, sexo, tramo de edad, nivel
educativo, ascendencia, etc., mientras se continda la produccién de los otros
indicadores (e.g. ingresos y pobreza) de forma precisa.

La mayoria de la informacion que recolecta la ECH para producir los indicadores, en
teoria, podria obtenerse a través de:

- registros administrativos
- un censo de poblacidn

- uUna encuesta por muestreo.

Teniendo en cuenta que actualmente no existe en el pais una fuente administrativa
disponible que pueda producir las estimaciones requeridas por la ECH, ni es viable
realizar un censo y contactar, por ejemplo, a todas las personas en edad de trabajar
todos los meses para determinar su status en el mercado laboral, es que se recurre a
encuestar Unicamente a una muestra de la poblacidon. Luego, se utilizan Unicamente
sus respuestas para producir estimaciones mensuales del mercado laboral.

El disefio muestral consiste en el conjunto de pasos que se deben llevar a cabo para
seleccionar una muestra aleatoria. Dado que una parte significativa del presupuesto
de una encuesta es destinado a la recoleccidon de los datos, el disefio muestral debe
buscar minimizar estos costos y, al mismo tiempo, maximizar la calidad de los datos
obtenidos y las estimaciones que de ellos derivan.

En este capitulo se describe la estrategia que utiliza la ECH para obtener los datos que
luego son implementados para producir las estimaciones de los distintos indicadores

qgue produce la encuesta. En la seccion 6.2, se presentan conceptos basicos sobre la
teoria de las encuestas por muestreo, los cuales son utilizados en el resto del capitulo.

6.2. Algunos conceptos basicos sobre las encuestas por muestreo

En esta seccidon se presentan algunas definiciones y conceptos necesarios para poder
comprender el disefio muestral de la ECH.

Instituto Nacional de Estadistica 12



Metodologia Encuesta Continua de Hogares 2021

La informacion recopilada por medio de una encuesta por muestreo es utilizada para
producir aproximaciones (estimaciones) para la poblacién o universo de estudio (i.e.
los elegibles <E>). Para poder seleccionar una muestra se necesita un marco muestral.
Este debe intentar "reflejar" lo mejor posible el universo de estudio. Obviamente, en la
practica, no existen marcos muestrales perfectos. Esto implica que existan unidades
incluidas en el marco muestral que no pertenecen al universo de estudio, lo cual,
provoca problemas de sobrecobertura. Por otra parte, existen unidades de la poblacion
gque no estan contenidas en el marco muestral lo cual causa problemas de
subcobertura.

El INE selecciona una muestra (subconjunto de la poblacién) probabilistica para la ECH.
Esto implica que las unidades, hogares y personas, encuestadas son seleccionadas de
forma aleatoria (i.e. por sorteo). Las estimaciones para los distintos indicadores de la
poblacién seran computadas utilizando los datos obtenidos en dicha muestra.

Es sencillo ver que las estimaciones pueden ser distintas dependiendo qué unidades
sean seleccionadas en la muestra. A su vez, las estimaciones producidas utilizando
una muestra difieren de las estimaciones producidas si todas las unidades de la
poblacién hubieran sido encuestadas (censo). Estas diferencias o discrepancias son
denominadas errores de muestreo. Por otra parte, los resultados obtenidos por medio
de una encuesta por muestreo poseen otros errores que no se encuentran asociados al
disefio muestral, y son denominados errores ho muestrales o ajenos al muestreo.

Existen dos métricas importantes que cuantifican el error de muestreo: el sesgo y la
varianza muestral. Supongamos que podemos seleccionar muchas muestras utilizando
el mismo disefilo muestral y para cada una de ellas calculamos la estimacion de un
parametro (e.g. tasa de empleo). La variacioén, o el spread, de las estimaciones entre
muestra y muestra es la varianza muestral. Por otra parte, el sesgo sera la diferencia
del promedio de las estimaciones respecto al verdadero valor del parametro.

El sesgo puede ser causado por variadas razones: problemas de cobertura en el marco
muestral, la no respuesta, errores de medida en las variables de interés, el método de
estimacion, entre otros. En la practica, el sesgo es imposible de cuantificar debido a
que es necesario conocer el verdadero valor del parametro que se quiere estimar, el
cual obviamente es desconocido.

La varianza muestral mide las diferencias, o el spread, entre las estimaciones
producidas por todas las muestras posibles que se pueden seleccionar de una
poblacién. Mientras menos diferencia haya entre las estimaciones producidas con las
distintas muestras, menor sera la varianza y por ende mas precisa sera la estimacion.
En la practica, solo una muestra es seleccionada para estimar el parametro de interés y
también es utilizada para producir una estimacion de la varianza muestral.

Existen muchos factores que repercuten o afectan la varianza muestral, entre ellos se

destacan: el tamafio de la muestra, la heterogeneidad de la poblacidn, el tamafio de la
poblacidn, el disefio muestral utilizado y el método de estimacion.
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En base a la varianza muestral pueden construirse otras medidas de variabilidad de las
estimaciones. El error estandar se obtiene al aplicar la raiz cuadrada a la varianza
muestral. El error estandar es una medida de la variabilidad de la estimacion que se
encuentra expresada en las mismas unidades de medida que el parametro. A su vez,
éste puede utilizarse para calcular el coeficiente de variacién, el cual es definido como
el ratio entre el error estandar y la estimacion. El coeficiente de variacion mide también
el spread de las estimaciones, pero la misma no tiene unidad de medida, por lo cual se
puede utilizar para comparar variabilidad de las estimaciones de distintos parametros
gue poseen distinto nivel y/o unidad de medida. Mientras mas pequefio sea el
coeficiente de variacidn, mas precisa es la estimacion.

6.3. Estratificacion

Para la seleccion de la muestra la poblacion es particionada en estratos (sub grupos de
la poblacidn). El objetivo de la estratificacion es hacer un muestreo mas eficiente. Para
ello, las unidades (hogares y personas) que pertenecen a un estrato deben ser
homogéneas entre si en las caracteristicas/variables que mide la ECH. A su vez, la
estratificacion permite controlar los tamafios de muestra por area geografica, lo cual
repercute en la calidad de las estimaciones que proporciona la encuesta.

Los estratos de disefio reconocen varios niveles de informacion. El primer nivel es
geografico y corresponde a los diecinueve departamentos del pais y a la zona
metropolitana. En el segundo nivel, cada una de las localidades dentro del
departamento es clasificada por urbanicidad:

1. Localidades con mas de 20.000 habitante

2. Localidades entre 5.000 y menos de 20.000 habitantes
3. Localidades entre 200 y 5.000 habitantes
4,

Areas rurales y localidades con menos de 200 habitantes.

Para los departamentos de Maldonado y Rocha se agrega un nivel mas
correspondiente a las zonas balnearias. La conformacion de estos estratos
"especiales" se debe a que las tasas de efectividad presentan un comportamiento
distinto al resto de los estratos de disefio. Esto se debe a las caracteristicas propias de
estas regiones balnearias donde hay un porcentaje alto de viviendas desocupadas y
de temporada, respecto a la media nacional.

En el departamento de Montevideo y zona metropolitana se conforman cinco y tres
estratos socioecondmicos respectivamente. Los estratos "socioecondmicos" son
construidos utilizando técnicas de aprendizaje no supervisado (clustering y mas
precisamente k-means) en donde la informacién se encuentra definida a nivel de
segmento censal (conglomerados de zonas censales) y se utilizan como variables de
entrada z para el algoritmo, el ingreso promedio del hogar, la proporcion de ocupados,
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desocupados e inactivos. Dicha informacion proviene de hacer un pool de ECH
anteriores.

En el anexo 2 se encuentran los mapas de los estratos socioecondmicos de
Montevideo y Zona Metropolitana y de los estratos de zonas balnearias.

6.4. Marco muestral

Para la seleccion de la muestra de la ECH se utiliza como marco muestral (F') el censo
de viviendas, hogares y poblacion del afio 2011 realizado por el INE. Debido a que el
censo es una "fotografia" del stock de viviendas en el afio 2011, el mismo comienza,
como es hatural y esperable, a desactualizarse. Esto provoca que el marco muestral F
tenga problemas de cobertura, es decir, hay unidades (viviendas particulares
ocupadas) pertenecientes a la poblacion U que no se encuentran incluidas en el marco
muestral F'.

El INE actualiza periédicamente dicho marco en base a fuentes administrativas como
son los registros de construccion del Banco de Previsidon Social. Si bien este
complemento de informacién para la conformacion final del marco muestral busca
reducir los problemas de cobertura, las viviendas construidas de forma irregular
posterior a la realizacion del censo pueden encontrarse en menor o mayor medida "sub
representadas" en el marco muestral F'.

6.5. Seleccion de las viviendas en la muestra

Las viviendas incluidas en la muestra, en cada uno de los estratos de disefio, no son
seleccionadas directamente. En una primera etapa son seleccionadas areas pequefias,
bien definidas, las que se denominan unidades primarias de muestreo (UPM). Las UPM
corresponden a las zonas censales (conglomerados o grupos de viviendas). Estas
tienen como minimo 20 viviendas particulares y como maximo 80 viviendas. Ello
implica que algunas zonas censales que originalmente eran pequefias fueran
conglomeradas con zonas censales vecinas para llegar al minimo requerido por el
disefio de la encuesta; y que por otra parte, aquellas zonas censales extremadamente
grandes sean particionadas de forma de reducir la heterogeneidad entre los tamafios
de las UPM lo cual tiende a repercutir en el error estandar de las estimaciones.

Luego, dentro de cada una de las UPM seleccionadas en la primera etapa se
seleccionan de forma aleatoria viviendas particulares.

La estrategia de seleccion de las UPM tiene en cuenta los seis grupos de rotacion que
conforman un mes de estimacion de la ECH. Esto se debe a que los grupos de rotacion
al momento del nacimiento son utilizados para producir el resto de los indicadores que
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aborda la ECH y que son relevados en el formulario de implantacidon (e.g. ingresos y
condiciones de vida). Para lograr lo anterior, cada estrato de disefio es dividido en
forma aleatoria utilizando un muestreo sistematico ordenando las UPM por tamafio, en
base a la cantidad de viviendas, en seis grupos que tienen aproximadamente (+/-) la
misma cantidad de UPM y viviendas.

Sea My la cantidad de UPM en el estrato de disefio h y Mg |a cantidad de UPM en el
grupo 9 en donde

6
My, = My,
g=1

Es importante destacar que bajo esta estrategia una muestra seleccionada de un
grupo cualquiera 9 es "representativa” de la poblacion.

Las UPM son seleccionadas con probabilidad proporcional al tamafio (PPS) utilizando
como medida de tamafo la cantidad de viviendas particulares segun el Censo del afio
2011. La probabilidad de seleccion de una UPM cualquiera J perteneciente al estrato A
y al grupo de rotacion 9 es:

Mg
_ , -1 , 1
Tihg = Mg X Njng X | =1 Ning]™" = ming X Njng X Ny

donde "y es la cantidad de UPM seleccionadas pertenecientes al estrato de disefio
hy al grupo de rotacion 9, Njhg es la cantidad de viviendas en la UPM J perteneciente al

estrato de disefio ~ y al grupo de rotacion 9 yNhg es la cantidad de viviendas en el
estrato de disefio h que pertenecen al grupo de rotacion 9.

De esta forma y a modo de ejemplo, asumiendo que para el mes +=1 la muestra
(grupo de rotacion) es seleccionada del grupo 9 =1, y luego de su permanencia
durante seis meses en la ECH es reemplazado por otra muestra del mismo tamafio y
seleccionada bajo el mismo mecanismo de seleccidn para participar enelmes ¢t = 7.

Posteriormente, en la segunda etapa, dentro de cada una de las UPM seleccionadas,
se sortean 15 viviendas con igual probabilidad de seleccidn bajo un muestreo aleatorio
simple sin reposicién (Sl). La probabilidad de seleccién de la vivienda % dentro de la
UPM J viene dada por:

~1
Thijhg = Ohg X Njpg

donde @hg es la cantidad de viviendas seleccionadas en la muestra dentro de la UPM,
la cual, es fija a nivel de estrato y grupo de rotacion.
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La probabilidad de seleccion total de que una vivienda k pertenezca a la muestra del
grupo de rotacion g es:

Tk = Tjhg X Tk|jhg = Thg/Nng = fhg'

donde "hg es el tamafio de muestra en el estrato de disefio 2 que pertenecen al grupo

de rotacion 9 y Jhg es 1a tasa de muestreo en el estrato de disefio h y en el grupo de
rotacion .

Teniendo en cuenta que Nng = Nin/6 en donde Ni es la cantidad de viviendas en el
estrato de disefio h, la probabilidad total de que una vivienda k perteneciente al
estrato de disefio h sea incluida en la muestra del mes tes

Tkh = frn = nn/Np,
donde fn es la tasa de muestreo en el estrato de disefio h.

El objetivo de la ECH seria realizar al momento de la implantacién, es decir en el
nacimiento del grupo de rotacion, aproximadamente 10 encuestas por UPM (elegibles
respondentes <ER>) en las areas urbanas, y 5 encuestas por UPM en los estratos
rurales. Teniendo en cuenta que en el marco muestral utilizado para la seleccién de la
muestra hay viviendas que no cumplen los criterios de elegibilidad <NE> (e.g.
viviendas desocupadas), y que también pueden existir hogares, que si bien cumplen
los criterios de elegibilidad, no se pueda obtener respuesta (elegibles no respondentes
<ENR>), el tamafio de muestra a nivel de UPM se incrementd a 15 y 10, para urbanas y
rurales respectivamente. A su vez, y de forma mantener la aleatoriedad lo maximo
posible, las viviendas seleccionadas dentro de cada una UPM son numeradas al azar.
El/la encuestador/a debe seguir dicho orden aleatorio en campo hasta intentar llegar al
tamafio de muestra esperado.
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6.6. Sistema de rotacion de la muestra

El diagrama que se presenta a continuacion ilustra el sistema de rotacion de la ECH.

mes de la encuesta (estimacion)

Grupo de 2021 | 2022 I

rotacion (GR) 7 8 8 10 1 12 1 2 3 4 5
1 1ra 2do 3ra 4ta Sta 6ta abandona la encuesta
2 1ra 2do 3ra 4ta Sta 6ta
3 1ra 2do 3ra 4ta 5ta 6ta
4 1ra 2do 3ra 4ta 5ta 6ta
5 1ra 2do 3ra 4ta 5ta 6ta
6 1ra 2do 3ra 4ta 5ta 6ta
1 1ra 2do 3ra 4ta 5ta
2 1ra 2do 3ra 4ta
3 1ra 2do 3ra
4 1ra 2do
5 1ra
6

Cada fila representa un panel o grupo de rotacién (GR). Los numeros dentro de las
celdas indican la cantidad de veces que el hogar participa en la encuesta. Cada grupo
de rotacion en su nacimiento, (i.e. cuando comienza a participar de la ECH), es
encuestado de forma presencial (CAPI) y un cuestionario multipropdsito es respondido
por un informante calificado del hogar. Por ejemplo, en julio 2021, al comienzo de la
nueva metodologia, 2.000 hogares aproximadamente pertenecientes al grupo de
rotacion g9 =1 son encuestados de forma presencial (celda color rojo) y luego
contindan participando durante 5 meses mas, hasta diciembre 2021, en donde se
releva por medio de CATI un formulario reducido el cual aborda unicamente el mercado
laboral. En enero 2022, una nueva muestra "representativa" del grupo de rotacion
g=1 reemplaza a los hogares que, luego de una permanencia de seis meses,
abandonan la encuesta . Cada columna indica el mes de relevamiento de campo de los
datos y de estimacion de los indicadores de mercado laboral utilizando los grupos de
rotacion que se encuentren activos. Debido a que el sistema de rotacion es de seis
meses y la nueva metodologia comenzd a aplicarse en julio de 2021, el panel quedd
completamente operativo en diciembre de 2021.

6.7. Asignacion del tamaino de muestra por estrato

El tamafio de muestra esperado de cada grupo de rotacion al momento de su
implantacion es de 2.000 hogares aproximadamente. Esto implica que en el afio se
encuesten a 24.000 hogares distintos. Cada uno de estos hogares, una vez
implantados, permanece en la encuesta durante cinco meses mas y se releva
informacién uUnicamente referida al mercado laboral para los integrantes de 14 o mas
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anos. Esto da como resultado que las estimaciones mensuales se realicen con
aproximadamente 10.000 hogares efectivos si se tiene en cuenta la tasa de respuesta.

El tamafio de muestra de cada uno de los grupos de rotacion es asignado a cada uno
de los estratos de disefio de forma proporcional en base a la cantidad de viviendas
particulares ocupadas segun datos del censo del afio 2011. Posteriormente, los
tamafos de muestra son incrementados teniendo en cuenta la tasa histérica de
efectividad en campo. Esto implica que si bien a priori la estrategia de asignacion de la
muestra busca tener un disefio autoponderado, las fluctuaciones en las tasas de
efectividad asi como redondeo, multiplos de 10, en la asignacion del tamafio de
muestra por estrato, dan como resultado que la muestra no tenga una asignacion
esperada estrictamente proporcional.

En el anexo se encuentran los tamafos de muestra esperados a nivel de estrato, por
grupo de rotacién al momento de la implantaciéon/nacimientos, y los tamafios de
muestra efectivo mensual con los seis GR en funcionamiento. Los tamafos de muestra
efectivos para ambos casos fueron calculados tomando los datos del primer trimestre
de 2022.
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7. Recoleccion y procesamiento de los datos

71. Introduccion

Debido a que la ECH es una encuesta con periodicidad mensual, todos los meses el
INE contacta a los hogares seleccionados en la muestra. Este proceso de recoleccion
de datos debe estar acotado en el tiempo para poder publicar las estimaciones de los
indicadores en tiempo y forma.

La informacion del hogar y de todos sus integrantes es proporcionada por un
informante calificado. Eso implica que aproximadamente el 60% de la informacion
respecto a los integrantes del hogar sea considerada como “proxy”. El uso de un
informante calificado para proporcionar informacion sobre todos los integrantes del
hogar es utilizado para reducir los costos de relevamiento de los datos. Esto se debe a
que se reduce la cantidad de visitas necesarias para completar la entrevista, en
comparacion, si la estrategia fuera entrevistar a cada uno de los integrantes del hogar
para que proporcionen informacion unicamente referidas a su persona.

Aproximadamente 70 encuestadores y 20 supervisores de campo, se encuentran
abocados a estas tareas. Luego los datos recolectados son enviados de forma
electrénica a la Oficina del INE para su procesamiento y analisis.

7.2. Métodos de recoleccion

La recoleccidén de los datos depende del tipo de hogar incluido en la muestra de la
ECH. Los hogares que entran por primera vez a la ECH se les llama “nacimientos”,
mientras que los hogares que estan participando por segunda y hasta por sexta vez,
se les denomina “subsecuentes”. Estos ultimos representan aproximadamente 5/6 de la
muestra mensual de la ECH.

Desde marzo de 2020 la recoleccion de los datos se realiza tanto de forma presencial,
por CAPI, como de forma remota, por CATI.

7.2.2. Recoleccion de los datos de los nacimientos

Los nacimientos son en su amplia mayoria entrevistados/implantados de forma
presencial, por medio de CAPI, aunque en algunas circunstancias CATI esta permitido.

Para los hogares de Montevideo, incluidos en el grupo de rotacion de nacimientos, se
les envia una carta y un folleto explicativo de la ECH de forma previa por correo postal.
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Posteriormente los encuestadores realizan hasta tres visitas, dejando aviso con su
teléfono de contacto, para intentar obtener respuesta de los hogares clasificados
como elegibles. Los hogares contactados pueden responder al momento que el
encuestador los visita, ser encuestados en una hora agendada por parte del hogar o
ser entrevistados de forma remota por medio de CATI.

Una vez finalizada la entrevista, el encuestador le explica y deja material informativo
sobre la participacion por parte del hogar en los siguientes cinco meses. Se relevan
numeros de teléfono de contacto del hogar y del informante calificado, asi como
correo electrénico.

7.2.3. Recoleccion de los datos de los subsecuentes

Los hogares subsecuentes son entrevistados en su totalidad por medio de CATI. Los
hogares reciben mensajes automaticos de recordatorio de la entrevista del mes de
referencia, asi como también son contactados por varias vias por parte de los
encuestadores del INE.

Como regla, los subsecuentes realizaron la entrevista de implantacion, aunque puede
ocurrir que algunos hogares no se encuentren incluidos en la muestra efectiva de
nacimientos producto de inconsistencias en varias variables del formulario. En estas
situaciones, el caso se elimina para el grupo de rotacion de los nacimientos, pero el
mismo sigue como subsecuente en los proximos meses.

7.3. Imputacion de datos faltantes

La no respuesta a nivel de la unidad (hogar) se resuelve en la etapa de ponderacion en
donde los ponderadores de los hogares elegibles respondentes son modificados para
también representar a los hogares no respondentes. Por otra parte, la no respuesta
puede existir a nivel de item, es decir, una o varias preguntas del formulario no
contienen informacion.

Como regla general, la no respuesta a nivel de item no existe en la ECH. Tanto los
encuestadores, supervisores y personal de oficina, realizan las consultas necesarias a
los hogares en el caso de que no se tenga el dato de un hogar. La misma estrategia es
aplicada para confirmar o modificar datos atipicos. A su vez, debido a que el INE releva
la informacidon por medio de cuestionarios electronicos, existen reglas y flujos que no
permiten dar por valida la encuesta hasta que todas las preguntas sean respondidas.

De todas formas, y como en todo cambio metodoldgico, durante su implementacion,
problemas en las reglas o flujos suelen existir. Esto no fue la excepcion en la ECH 2021.
Para solucionar ese problema se recurrid a imputar los datos faltantes. La imputacién
fue llevada utilizando Hot-Deck, es decir, agrupando a los hogares y las personas en
grupos con caracteristicas similares. Una vez realizado lo anterior, para la imputacion
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del dato de un variable para una persona i era obtenido por parte “donante” J elegido
al azar dentro del mismo grupo.
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8. Estimacion y ponderacion
8.1. Introduccion

Estimacion es el proceso mediante el cual se producen aproximaciones (estimaciones)
de una amplia gama de parametros (medidas de resumen de la poblacion)
desconocidos de la poblacién, utilizando los datos obtenidos por medio de una
encuesta realizada a una muestra. Entre los ejemplos de parametros de interés de la
poblacién para la ECH se incluyen, entre otros, totales, medias y proporciones, asi
como sus promedios durante varios meses de la encuesta.

Las estimaciones de la ECH se producen utilizando ponderadores asignados a cada
persona Yy/o hogar que cumplen los criterios de elegibilidad y que a su vez
respondieron a la encuesta (elegibles respondentes <ER>).

En este capitulo se describen los pasos llevados a cabo para la obtencion de
ponderadores finales para la realizacidén de las estimaciones. Debido a que la ECH es
una encuesta multipropdsito en donde algunas dimensiones (variables) son relevadas
Unicamente al momento de la implantacion (nacimiento del GR), se computan sistemas
de ponderadores distintos.

En las secciones 8.2 a 8.4 se describe la metodologia para la realizacion de los
ponderadores mensuales para el computo Unicamente de los indicadores de mercado
laboral que son realizadas utilizando los seis paneles o grupos de rotacién. En la
seccion 8.6 se presenta la metodologia para el cédlculo de los ponderadores de los
hogares/personas los cuales son utilizados para computar el resto de los indicadores
(e.g. ingresos, pobreza, condiciones de vida, etc); y los mismos son computados de
forma trimestral, semestral y anual; teniendo Unicamente en cuenta la informacion
obtenida de los nacimientos (i.e. el formulario realizado de forma presencial).
Finalmente, en la seccién 8.5 se describe como la ECH utiliza los ponderadores para
computar alguno de los principales indicadores de la encuesta.

8.2. Ponderadores basados en el diseiho

Los ponderadores originales, o basados en el disefio muestral, son computados para
una persona cualquiera i como el inverso de la probabilidad de seleccion en la muestra
i, es decir:

Los ponderadores basados en el disefio pueden ser interpretados como la cantidad de
personas de la poblacion (y que no fueron seleccionadas) que representa la persona i
incluida en la muestra. Teniendo en cuenta que el disefio muestral de la ECH
selecciona en la Ultima etapa hogares, y que todos las personas del hogar son
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incluidas en la muestra, la probabilidad de seleccidon de una persona es igual a la
probabilidad de seleccién del hogar a la cual la misma pertenece. La probabilidad
global de seleccién de una persona i que integra el hogar k perteneciente al estrato
de disefio h es mikh = fn, donde Jfn es la tasa de muestreo en el estrato k. Por lo tanto,
el ponderador original de la persona i es:

1
w?:fh .

Los ponderadores originales w?, en el caso de que no exista no respuesta ni problemas
de cobertura en el marco muestral respecto a la poblacion elegible, brindaran
estimaciones insesgadas por definicion. De todas formas, en la practica, dicha
situacion no existe y los ponderadores originales deben someterse a una serie de
ajustes para intentar reducir los sesgos ocasionados por no respuesta (pérdida de
unidades originalmente seleccionadas) y problemas de coberturas del marco muestral.
A su vez, los ponderadores originales, independientemente de que existan o no
problemas de no respuesta y cobertura, pueden ser modificados para utilizar métodos
de estimacidn mas sofisticados que utilizan informacidn auxiliar de la estructura de la
poblacién para producir estimaciones mas precisas, es decir con menores errores
estandar, en comparacién a las estimaciones obtenidas utilizando Unicamente los
ponderadores originales.

8.3 Ponderadores ajustados por no respuesta

Sin importar todos los esfuerzos que se realicen en campo para poder obtener todas
las respuestas de los hogares seleccionados en la muestra, va a existir no respuesta
(NR), es decir, hogares que, por una variedad de razones, no responden a la ECH y que
por lo tanto no es posible obtener los valores de la variables de interés ¥ de la
encuesta.

La no respuesta repercute de forma directa en la calidad de las estimaciones que
brinda la ECH por dos razones. La primera, la reduccion del tamafio de muestra
produce un aumento en la variabilidad de las estimaciones (i.e. aumenta los errores
estandar). La segunda razon, es que la NR puede llegar a afadir sesgos a las
estimaciones si los elegibles no respondentes (ENR) presentan comportamientos
distintos respecto a los ER en lo que respecta a las variables de interés que aborda la
encuesta.

El ajuste por no respuesta en la ECH se realiza eliminando a los ENR de la muestra, y
modificando los ponderadores originales de los hogares ER por medio de un factor de
ajuste por no respuesta. La estrategia en esta etapa consiste en aplicar un modelo
apropiado para poder estimar las probabilidades, o propensiones, que tienen los
hogares de responder (que son desconocidas) y posteriormente computar los factores
de ajuste por no respuesta. Estos ultimos se definen como el inverso de las

propensiones estimadas ¢ .
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El modelo utilizado en la ECH para modelar la no respuesta es un modelo de respuesta
uniforme por grupo/clases. Este modelo implicito asume que todos los hogares dentro
de una misma clase, o grupo de NR cualquiera ¢, tienen la misma probabilidad de
responder ¢.. Bajo este modelo, la probabilidad o propension de responder a la ECH

¢ es estimada como la tasa de respuesta ponderada en la clase c, utilizando los
ponderadores basados en el disefio muestral w°. Para la construccion de las clases de
NR se debe tener informacién auxiliar conocida -z -, tanto para los ENR como para los
ER, y dicha informacion proviene del marco muestral. Bajo esta estrategia, se asume
que el mecanismo de respuesta es MAR (Missing at random), es decir, que la
propension de un hogar a responder depende de variables = conocidas y no de las
propias variables de interés ¥ que mide la ECH. Si este supuesto se cumple, se
seguiran obteniendo estimaciones insesgadas de los parametros de interés que
aborda la ECH.

El factor de ajuste por no respuesta para una persona cualquiera i, que integra un
hogar ER y que pertenece a la clase de NR ¢, es computado como:

al = 1/(56'

Y por lo tanto, el ponderador ajustado por no respuesta queda definido como:

nr _ nr 0
ic — Qje X W5,

w
Como se puede apreciar, todas las personas de un mismo hogar tienen el mismo factor
de ajuste por no respuesta.

8.3.1 Clases de ajuste por no respuesta

La no respuesta (NR) puede introducir sesgos en las estimaciones. Para reducirlo, bajo
la estrategia descrita en la seccidn anterior, se crean clases o grupos de NR que
expliquen el mecanismo (desconocido) de los hogares a responder la ECH. Por lo
tanto, la construccion de las clases de no respuesta deben intentar cumplir el supuesto
de que la probabilidad, o propension, de responder de los hogares y las personas
dentro de una misma clase sea constante. A su vez, es deseable que dentro de cada
una de las clases de no respuesta, los hogares presenten las mismas caracteristicas es
decir, que las principales variables de interés ¥ de la encuesta sean homogéneas (e.qg.
status en mercado laboral, ingresos, etc), tanto para los ER como los ENR. En la
practica, para la construccién de las clases, se debe tener informacién auxiliar
disponible tanto para los ER como para los ENR. Esto representa una dificultad ya que
implica que las variables utilizadas para la construccién de las clases de no respuestas
deberian ser las que se encuentran contenidas en el marco muestral utilizado para la
seleccién de la muestra de la ECH y por lo tanto, las variables auxiliares = deberian
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explicar no solo el mecanismo de no respuesta sino también la variabilidad de las
principales variables de interés ¥ que se relevan en la ECH.

En la ECH las clases de no respuesta se crean utilizando la interaccion de dos
variables: el estrato de disefio y el grupo de rotacion. Lo anterior implica que para el
calculo de los ajustes por no respuesta se creen aproximadamente 500 clases de
ajuste por NR.

Es importante tener en cuenta, que en la practica, en algunos meses de estimacién, las

clases de NR deben ser colapsadas cuando los factores de ajuste a;’ son mayores a
2.5. Esta estrategia busca de alguna forma no aumentar de forma excesiva la
variabilidad de los ponderadores ajustados por no respuesta ya que esto implicaria un
aumento en los errores estandar de las estimaciones. En otras palabras, esta
estrategia implica un trade-off entre la reduccidon del sesgo ocasionado por la no
respuesta y un aumento en la varianza de las estimaciones finales.

Observacion: actualmente el INE se encuentra evaluando distintas estrategias para la
conformacion de las clases de no respuesta para los subsecuentes utilizando
informacion de los hogares al momento del nacimiento (e.g. tamafo del hogar, ingreso,
etc.).

8.4. Ponderadores finales

La Ultima etapa para la construccion de los ponderadores finales - que luego seran
utilizados para computar los distintos indicadores referentes al mercado laboral (e.g.
tasas y totales de actividad, empleo y desempleo) - consiste en la utilizacion de la
calibracién compuesta en conjunto con el método de integracidn para asegurar de que
todas las personas elegibles respondentes de un mismo hogar.

8.4.1. Calibracion compuesta

La calibracion de los ponderadores (compuesta o no) es utilizada como ultimo paso en
la construccion de los ponderadores finales en todas las encuestas por muestreo
aleatorio por las siguientes razones:

e Reducir los errores estandar de las estimaciones, si las variables utilizadas para
la calibracidon se encuentran de alguna forma correlacionadas con las variables

de interés de la ECH.

e Reducir el posible sesgo por problemas de subcobertura, en caso de existir
hogares elegibles que no se encuentran incluidos en el marco muestral.
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e Reducir el posible sesgo en las estimaciones, producido por la no respuesta de
los hogares seleccionados originalmente de forma aleatoria para participar en la
ECH.

e Brindar comparabilidad entre estimaciones producidas por la ECH respecto a
otras fuentes de informacion (e.g. proyecciones de poblacion).

La mejora en las precisiones (i.e. reduccién de los SE) de las estimaciones puede
lograrse si las variables utilizadas para la calibracién se encuentran correlacionadas
con las variables de interés ¥ de la encuesta. Por ejemplo, es facil de demostrar que el
status en el mercado laboral de las personas puede explicarse,en parte, por el sexo y
la edad.

En tanto, la reduccién de sesgo remanente por no respuesta y cobertura puede
reducirse si las variables utilizadas para la calibracién explican de alguna forma la

propension de responder ¢ y la reduccidon de desbalanceos (i.e. sub o sobre
representacion de algunos grupos de la poblacion) producto de la subcobertura
existente en el marco muestral.

La ECH utiliza la calibracidon compuesta (estimadores de regresion/calibracién
compuestos <CRE>) Unicamente para la construccion de los ponderadores finales
utilizados para el computo de los indicadores de mercado laboral. Los estimadores
CRE son basicamente igual que los estimadores de calibracidon/regresién (RE)
tradicionales, los cuales utilizan como variables auxiliares fuentes de informacién
externa (e.g. proyecciones de poblacion), pero con la diferencia que, en el caso de los
CRE, se utilizan a su vez, como totales de las variables auxiliares o de control, algunas
estimaciones producidas por la ECH en el mes anterior. Este método de estimacion es
aplicable a encuestas continuas con disefios de paneles rotativos, en donde el
estimador del mes ¢t utiliza informacion del mes ¢t — 1, con el objetivo de mejorar las
estimaciones del mes t. Dado que el estimador CRE es una funcién del estimador
compuesto del mes anterior, por definicion es un estimador recursivo, debido a que
las variables auxiliares son ajustadas a conteos o totales que poseen un componente
aleatorio (son estimaciones del mes anterior).

El uso de los estimadores CRE puede producir una reduccion sustancial en los errores
estandar de las estimaciones si existe una fuerte correlacién mes a mes en la
informacion recolectada referente a los indicadores de mercado laboral. Esta mejora en
las precisiones se debe a la explotacion en la etapa de estimacion del solapamiento de
las muestras de un mes a otro que utiliza la nueva metodologia de la ECH, ya que los
estimadores CRE utilizan la informacion obtenida en el mes anterior de los hogares y
personas del GR que abandonara la encuesta luego de una permanencia de seis
meses.

Al igual que la calibracion tradicional, la calibracion compuesta es una técnica para

. cre . .
encontrar un sistema de ponderadores W; para todas las personas incluidas en la
muestra de elegibles respondentes Ser, que se encuentren lo mas “cerca" posible de
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. nr .
los ponderadores ajustados por no respuesta Wi , sujeto a que se cumplan algunas
restricciones llamadas ecuaciones de calibracion.

, cre . o . .

Mas formalmente, los ponderadores W; son obtenidos en la ECH minimizando una
funcién distancia L sujeta a dos restricciones: restricciones de la calibracién
tradicional y restricciones de la calibracion compuesta:

1ESER

Las primera restriccion implica que para un set o vector de variables auxiliares/control
las estimaciones utilizando los ponderadores deben coincidir con los totales o conteos
poblacionales conocidos, es decir, se cumpla que

Para el caso de la ECH, los conteos poblacionales o benchmarks de las variables de
control provienen de las proyecciones de poblacién que realizé el INE en el afio 2013
para el mes de referencia de la ECH. Los conteos corresponden a tramos de edad,
sexo y cantidad de personas por departamento.

Para llevar a cabo la calibracion, las variables de control x, deben ser conocidas
unicamente para las personas ER y dicha informacion es relevada en el cuestionario de
la ECH. A su vez, se impone como restriccion a la ecuacién de calibracién que cada
uno de los grupos de rotacion 9 se encuentren igualmente representados, es decir,
que se cumpla lo siguiente:

cre __ —1
E w; = NPET X 6

1€Sg.ER

donde NpEer es la cantidad de personas en edad de trabajar en el mes de estimacion ¢
segun informacion proveniente de las proyecciones de poblacion del INE.

Las variables auxiliares x utilizadas para la calibracidn ascienden a 68 y las mismas se
presentan a continuacion:
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Informacidn auxiliar demografica
- 44 grupos de edad/sexo/region (Montevideo e Interior)

14 a 17 afos
18 a 24 afios
25 a 29 afos
30 a 34 anos
35 a 39 afios
40 a 44 afos
45 a 50 afos
55 a 64 afos
65 a 74 anos
75 o + afos

- Departamento (14 o + afos)
- Grupo de rotacion (14 o + afios)

Las variables demograficas auxiliares para la calibracidon se encuentran definidas a
nivel de personas. Esto implica que las estimaciones de la cantidad de hogares de un
mes a otro no se encuentren fijas y puedan variar de un mes a otro producto
basicamente del tamafio promedio del hogar de la muestra.

Si la calibracién se llevara a cabo unicamente utilizando las variables de control x, esta
estrategia de estimacidn no explotaria el solapamiento entre muestras, y por ende,
ignoraria que existe una correlacion alta en el status de ocupacion de un mes a otroy
una correlacion moderada en el status de desocupacién de un mes a otro. Si bien el
diseilo muestral, es decir, el solapamiento entre muestras, logra reducir los errores
estandar de las estimaciones de los cambios netos de un mes a otro, en comparacion
con las muestras independientes, en la etapa de estimacion este solapamiento puede
ser aprovechado para reducir aun mas los errores estandar de las estimaciones de los
indicadores del mercado de trabajo. Para explotar el solapamiento entre las muestras
se impone una segunda restriccion denominada restriccion de la calibracion
compuesta. Esta utiliza como totales de control estimaciones provenientes de la propia
ECH del mes anterior que refieren al mercado laboral (e.g. si la persona estaba
ocupada o no en el mes anterior). En este caso, es importante tener en cuenta que
dichas variables no son conocidas para todas las personas de la muestra del mes de
estimacion y deben ser imputadas en forma previa a la realizacién de la calibracion.
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8.4.2. Imputacion de las variables de control compuesta

La calibracién compuesta (o estimadores CRE) es esencialmente lo mismo que la
calibracion/regresion (RE), excepto que algunos totales de control son estimaciones
del mes anterior y que por lo tanto, las variables auxiliares asociadas a dichos totales
de control estimados no son conocidas para todas las personas elegibles
respondentes de la muestra del mes ¢ y deben ser imputados. En este caso, el vector
de informacion auxiliar z:—1 corresponde a variables indicadoras del status de mercado

laboral en el mes t—1 vy 7 los totales estimados. Debido a que Z:—1 es definido
utilizando informacién del mes anterior ¢t — 1, la estimacién del total es computado
utilizando los datos de la muestra de t — 1 junto con sus respectivos ponderadores del
mes anterior, es decir:

7 cre

Por el tipo de sistema de rotacion que utiliza la ECH, el vector de informacion auxiliar
Z:—1 NO es conocido para las personas que entran en el mes t a la encuesta, es decir,
aquellas que pertenecen al grupo de rotaciéon de implantacién o nacimiento. Para
solucionar el problema anterior, se emplean distintos métodos de imputacion. A su
vez, dicho vector puede estar definido a nivel de toda la poblacion o para distintas
areas o dominios de estimacion (e.g. ocupados por departamento, mujeres
desocupadas, etc.).

El primer método de imputacion es:

2 b
zi,i—l s11 € SERt — SERt

! Z/NPET sii = S%Rt

donde S%Rt es la muestra de elegibles respondentes que comienzan a participar en el
mes de estimacién (grupo de rotacidon de nacimiento) y VpeT es el total de personas
en la PET segun las proyecciones de poblacion.

La calibracién utilizando las variables Zi es llamada calibracién/regresion modificada 1
(MR1) y la misma busca mejorar (reducir los errores estandar) de las estimaciones de
nivel de los indicadores de mercado laboral en el mes de estimacion ¢. El estimador
MR1 utiliza el promedio/proporcion para estimar los datos faltantes para las personas
gue comienzan su participacién en el mes de estimacion t, es decir, pertenecen al
grupo de rotacion de nacimiento. Esta forma de imputar los datos faltantes se realiza
para que MR1, sin tener en cuenta la no respuesta, sea un estimador insesgado para
estimar el total del mes anterior utilizando los ponderadores basados en el disefio w°,
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es decir, sea un estimador Horvitz-Thompson (el cual, es insesgado para la estimacion
de un total por definicidn).

Por otra parte, el segundo método de imputacion viene dado como:

C Zig 1+ (Ry' —1)(%i4-1 — %iy) sié € spg, — Slﬁth
Z. =

i s . b
Zit Sl € SER,

1

donde Ru es la tasa de solapamiento ponderada utilizando los ponderadores
ajustados por no respuesta. Debido a que para el ajuste de no respuesta se tiene en
cuenta el grupo de rotacidon para la creacion de las clases o post estratos de no

respuesta, Ry es aproximadamente igual al solapamiento tedrico de la encuesta, es
decir 5/6.

La calibracion utilizando las variables ZiL es llamada calibracidn/regresion modificada 2
(MR2) y busca, a diferencia de MR1, reducir los errores estandar de las estimaciones
del cambio neto entre t y ¢ — 1 de los indicadores de mercado laboral. Al igual que
para el caso de MR1, la forma de imputacién en MR2 es llevada a cabo para que MR2
sea un estimador insesgado para estimar el total del mes anterior, i.e. sea un estimador
Horvitz-Thompson. El uso del estimador de regresion MR2 implica que la estimacion,
por ejemplo, del total de ocupados en el mes t sea igual a la estimacidn del total de
ocupados del mes t — 1 menos la estimacion del cambio neto utilizando la muestra
solapada, i.e. teniendo en cuenta Unicamente a las personas que participaron en la
ECH tantoen t comoent — 1.

Los dos métodos de imputacidon descritos anteriormente solo buscan imputar la
informacién faltante de las personas que pertenecen al grupo de rotacion de

b
nacimiento SER.. Sin embargo, ocurre que no se tiene informacion de t— 1 de

personas incluidas en la muestra de solapamiento, es decir, SERt — S%Rt. Esto se
debe principalmente a personas que integraban el hogar pero que no eran elegibles en
t — 1 (e.g. eran menores de 14 afios) o para integrantes nuevos del hogar que no se
encontraban en ¢t — 1. Debido a que para llevar a cabo la calibracién no deben existir
datos faltantes se procede a realizar imputaciones, las cuales dependen de la situacion
de la persona. Para el caso de las personas que se encontraban en el hogar y
comienzan a pertenecer a la PET, se imputa el valor con cero en t — 1. Para el caso de
nuevos miembros del hogar que pertenecen a la PET (tienen 14 o mas afios) se imputa
el dato del status del mercado laboral de ¢t — 1 utilizando el dato del mes actual de
estimacion t, es decir, se lleva a cabo el denominado método carry-backward. Es
importante tener en cuenta que todas las estrategias de imputacion anteriormente
descritas son unicamente utilizadas para llevar a cabo el método de estimacion (i.e.
computar los ponderadores finales). Esto implica que en los microdatos de la encuesta,
y por ende las estimaciones efectivamente realizadas y luego publicadas por parte del
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INE, no existen ni son usados datos imputados para las variables referentes al status
laboral de las personas en el mes de estimacion t.

Sin embargo, para la calibracién compuesta, no se utiliza Zz'c ni Z%. Lo anterior se debe
a que se deberian agregar tantas variables como parametros se quieran estimar, tanto
para el nivel como para el cambio neto (e.g. total de ocupados por departamento). Lo
anterior produciria un aumento innecesario en la variabilidad de los ponderadores
finales, lo cual, repercute directamente en la calidad de las estimaciones. En cambio,
se utiliza una suma ponderada de los dos vectores:

C

.y

z; = (1 —a)z" + oz

donde & = 2/3, es hallada de forma empirica (por medio de simulacidn con datos de
la ECH No Presencial) y es un compromiso entre la reduccion de los errores estandar
de las estimaciones de nivel y de cambio.

cre . e e . s . .
Los ponderadores Wi  son obtenidos minimizando la funcion de distancia entre los

. cre .
ponderadores ajustados por no respuesta y los ponderadores Wi , sujetos a la
siguiente ecuacion de calibracion:

. . . . cre __ nr cre
Bajo la estrategia anterior, los ponderadores vienen dados como Wi = W; X g; " en

cre . . . . .y .
donde Y9i se le denomina factor de ajuste proveniente de la calibracién y el mismo
viene dado por:

—1
g7 = 1l [ S0 oAl ) ) (X2 Y wpred el

1ESER 1€ESER

Usualmente los factores de ajuste 97 se encuentran entre 0 y 2.5. La distribucién de

. cre ’ . " n
los factores de ajuste 9i deberian ser siempre como una “campana” centrada a la
derecha de uno, producto de de la tasa de deslizamiento la cual se situa en 1.10
aproximadamente (ver seccion 9.6.1.).

A continuacidon se presentan las variables auxiliares compuestas utilizadas para la
calibracion.
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Variables auxiliares compuestas

e Personas ocupadas de 14 o + afos a nivel total pais

e Personas desocupadas de 14 o + afos a nivel total pais
e Personas inactivas de 14 o + afios a nivel total pais

e Hombres ocupados de 14 o + afios a nivel total pais

e Hombres desocupados de 14 o + afos a nivel total pais
e Hombres inactivos de 14 o + afios a nivel total pais

e Mujeres ocupadas de 14 o + afios a nivel total pais

e Mujeres desocupadas de 14 o + afios a nivel total pais
e Mujeres inactivas de 14 o + afios a nivel total pais

e Personas ocupadas de 14 o + afios por departamento
e Personas desocupadas de 14 o + aflos por departamento

e Personas inactivas de 14 o + aios por departamento

8.4.3 Método de Integracion de los ponderadores finales

Teniendo en cuenta que las variables auxiliares para llevar a cabo la construccion de
los estimadores CRE se encuentran definidas a nivel de las personas, los ponderadores
finales w pueden ser distintos para las personas que conforman un mismo hogar. Si
bien esto a priori no genera ningun problema, el disefio de la ECH asume un censo de
personas a nivel de los hogares seleccionados y a su vez, los ponderadores w*
pueden ser utilizados para computar estimaciones a nivel de los hogares (e.g cantidad
de personas desocupadas segun tamafo del hogar).

Por lo tanto, es deseable que los ponderadores finales w“ sean iguales para todos
los integrantes del mismo hogar de forma de lograr consistencias en las estimaciones,
tanto a nivel de personas como de hogares Para obtener esto ultimo se utiliza el
método de integracion. Este indica que las variables auxiliares deben ser previamente
promediadas a nivel del hogar antes de realizar la calibracion final de los
ponderadores. Si bien este método proporciona coherencia entre las estimaciones de
personas y hogares, produce un leve aumento en la variabilidad de los ponderadores
(i.e. aumenta el efecto de disefio de kish), lo que se traduce en un leve aumento de la
variabilidad de los errores estandar de las estimaciones en comparacion a la obtenida
con ponderadores finales distintos para las personas de un mismo hogar.
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8.4.4. Tratamiento de los ponderadores finales menores a uno

Al utilizar la funcion de distancia lineal para la calibracidén, luego de llevar a cabo el
computo de los ponderadores finales, puede ocurrir excepcionalmente que en algun
mes de estimacidon existan algunos ponderadores menores a uno e incluso negativos.
Si bien, desde el punto de vista tedrico, la existencia de ponderadores negativos no
repercute en el insesgamiento del estimador, por convencidon e incluso por
“interpretacion”, los ponderadores de las unidades (hogares y personas) deben ser
mayores o iguales a uno. Por lo tanto, una vez realizada la calibracién compuesta a
todas las unidades que tengan ponderadores menores a uno, se les asigna un
ponderador final igual a 1.

8.4.5. Redondeo de los ponderadores finales

Por dultimo, los ponderadores obtenidos de la calibracién compuesta w“* son
redondeados al entero mas cercano. Esto solo busca que el sistema de ponderadores
proporcione estimaciones correspondientes a conteos (e.g. cantidad de desocupados)
gue den como resultado un niumero entero.

8.4.6. Implementacion

En los meses previos a enero 2022 la metodologia de calibracién sélo incluyé como
variables auxiliares a las proyecciones de poblacion, es decir, se aplicé la calibracién
tradicional utilizando Unicamente variables x. La metodologia de ponderacién
utilizando la calibracion compuesta comenzé a implementarse una vez operativo el
panel, es decir, en el mes de estimacién ¢t = 7. Teniendo en cuenta que la nueva
metodologia comenzd a aplicarse en julio 2021, el primer sistema de ponderadores
w® se computd en enero de 2022. Al ser un estimador compuesto, en donde algunos
conteos o benchmarks son estimaciones, se necesita algunos meses para que el
estimador comience a mostrar sus mejoras. La cantidad de estimaciones compuestas
requeridas para alcanzar la ganancia de este método de estimacion depende de la
variabilidad del indicador y su correlacion a lo largo del tiempo. Por ejemplo, para la
estimacion del total de empleados, el estimador de regresion/calibracion compuesto
comienza a mostrar su eficiencia en el segundo mes de implementacién. En tanto, para
la estimacion del total de desocupados, que presenta una menor correlacion, se
necesitan algunos meses mas. De todas formas, independientemente de la cantidad de
meses que sean necesarios para que la varianza del estimador compuesto se
estabilice, el mismo siempre va poseer menor error estandar que el estimador de
regresion/calibracion tradicional que utiliza Unicamente variables auxiliares de sexo,
edad y region.
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8.5. Estimacion de los indicadores de mercado laboral

Una vez finalizado el proceso del computo de los ponderadores finales w¢ para
todos las personas elegibles respondentes en el mes de estimacion t, el INE realiza
estimaciones de una amplia gama de parametros referentes al mercado laboral.

Por ejemplo, todos los meses, la ECH estima la cantidad de personas ocupadas en la
poblacion o universo (U). Sea Y una variable binaria/dummy/dicotémica que toma el

valor 1 si la persona esta ocupada (¥i = 1y y cero en otro caso (Yi = 0.

El verdadero total de empleados se define como:
Y = ;
ZZEU Y.

Utilizando los datos relevados en la muestra de los ER y los ponderadores w"
Y puede ser estimado como:

(&

el total

Y = E A wi™ X y;
1ESER .

A su vez, la ECH, calcula las tasas de los indicadores de mercado laboral. Por ejemplo,
la verdadera tasa de desempleo viene dada como:

ZieU Yui
ZieU Y2i ,

T =

donde Y1i es una variable binaria que toma el valor 1 si la persona esta desocupada y
cero en otro caso; Y2i es una variable que toma el valor 1 si la persona se encuentra
activa (ocupada o desocupada) y cero en otro caso (i.e. inactiva).

La estimacion de r viene dada como:

cre

cre )
ZiGSER wz' X Y2i

F=

Por otra parte, la ECH produce estimaciones de los indicadores de mercado laboral
para cada uno de los departamentos del Uruguay y para los municipios de Montevideo
utilizando medias mdviles de los ultimos tres meses (MA3). Esto se debe a que las
estimaciones utilizando MA3 son mas estables ya que se utiliza informacién de los
meses anteriores y por lo tanto se aumenta el tamafio de muestra efectivo para
producir las estimaciones. Es importante tener en cuenta que si bien las estimaciones
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utilizando MA3 son mas estables, su interpretacion es diferente debido a que estiman
otros parametros de la poblacion.

Por ejemplo, la media mévil utilizando 7' meses para el computo de un total Y (e.g.
total de ocupados) en el mes ¢ viene dada por:
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8.6. Ponderadores trimestrales, semestrales y anuales

Como se dijo antes, la nueva metodologia de la ECH se puede entender como dos
encuestas en una:

e encuesta con paneles rotativos enfocada a obtener estimaciones mas precisas
de los indicadores de mercado laboral, en donde los ponderadores utilizan la
calibracion/regresion compuesta para computar los indicadores referentes al
mercado laboral (e.g. tasa de desempleo, total ocupados, etc.) y que fueron
descritos en las secciones anteriores.

e encuesta multipropdsito con un disefio similar a la ECH 2019 y que es utilizada
para computar el resto de los indicadores (e.g ingresos, pobreza, condiciones
de vida) con una periodicidad trimestral, semestral y anual.

Cada grupo de rotaciéon 9 en su nacimiento (implantacién) puede verse como una
muestra "representativa" de la poblacién debido a que los grupos de rotacién en el
marco muestral son conformados al azar dentro de cada estrato de disefio. A su vez,
por el tipo de disefio muestral, y debido a que la tasa de muestreo por estrato de
diseflo es cercana a cero, se puede ver como encuesta cross-section similar a la ECH
tradicional, pero con un tamafo de muestra esperado mensual menor al afio 2019. En
este caso, la determinacion de los ponderadores se realiza de forma similar a los
ponderadores mensuales utilizados para las estimaciones de los indicadores de
mercado laboral, pero por medio de la calibracidn tradicional, es decir, utilizando como
informacién auxiliar x Unicamente proveniente de las proyecciones de poblacién
(conteo de personas por tramo de edad, sexo y departamento).

A continuacion se presenta la metodologia utilizada para el cémputo de los
ponderadores trimestrales, la cual, es aplicable para el calculo de los sistemas de
ponderadores semestrales y anuales. La muestra de un trimestre queda conformada
por los tres grupos de rotacidn en su nacimiento. Por ejemplo, la muestra de un

trimestre @ cualquiera queda conformada por:

Q _ 3 b
57 = Up=15g,

Teniendo en cuenta el disefio muestral implementado, el ponderador del hogar k&
perteneciente al estrato de disefio i en la muestra de un trimestre Q cualquiera, es
0__ rp—1
Wy, = frg X2

En el caso de un semestre, el ponderador original del hogar k& queda definido como el
inverso tasa de muestreo global en el estrato h al cual pertenece, es decir,
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0_ r—1
wy = fp, "
Finalmente, el ponderador original anual del hogar k£ queda definido como
wp=fi'x 27

En una segunda etapa, los ponderadores originales de los hogares w® son ajustados
por no respuesta utilizando clases de no respuesta al igual que para el caso de los
ponderadores mensuales, con la diferencia de que en este caso, las clases de NR
guedan definidas Unicamente a nivel de estrato de disefio.

En una tercera etapa los ponderadores ajustados por no respuesta son modificados
utilizando estimadores de calibracion/regresién en donde las variables auxiliares
corresponden a tramo de edad, sexo y departamento. Estos conteos poblacionales
provienen de las proyecciones de poblacion del INE. Las variables auxiliares utilizadas
para la calibracion son las mismas que el INE utilizd hasta el afio 2019. A continuacidn
se presenta una lista de esas variables

Informacidn auxiliar demografica

- 10 grupos de edad y sexo

e 0a14 anos

e 15229 afos
e 30 a49 afos
e 50 a 64 afos

e 65 afos o mas

- Departamento (poblacion total)
- Hogares por departamento

Desde el afio 2012 el INE utiliza “proyecciones” de hogares para la calibracién de la
ECH. Dicha proyeccion mantiene invariante el tamafio promedio del hogar del Censo
del afio 2011 y busca Unicamente mantener estables las estimaciones de la cantidad
de hogares por departamento. Este supuesto asume que la estructura de los hogares
se mantiene estable a lo largo del tiempo. Esto se debe a que cambios en la forma de
calibrar podrian causar un cambio de nivel en los principales indicadores que publica el
INE, como ser, ingresos y pobreza. A su vez, teniendo en cuenta que el nuevo censo
de poblacidon hogares y viviendas se realizara en 2023, los cambios en la ponderacion
y calculo de los ponderadores anteriores se llevaran a cabo con informacion
“verdadera” y no en base a proyecciones.
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Al igual que con los ponderadores w“ , las variables auxiliares X que se encuentran
definidas a nivel de personas, son promediadas a nivel de hogar previo a la calibracién.
Finalmente, los ponderadores son redondeados al nimero entero mas cercano.
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9. Estimacion de la varianza

9.1 Introduccion

Una vez que el relevamiento de los datos ha concluido para los hogares y personas
incluidas en la muestra y computado los ponderadores finales para los ER, los mismos
son utilizados para realizar estimaciones puntuales de los distintos indicadores de
interés de la encuesta. La ECH es una encuesta aleatoria y por lo tanto las inferencias
acerca de la poblacién deben tener en cuenta el error de muestreo. La varianza (error
estandar al cuadrado) cuantifica la precision de un estimador. En la produccién de
estadisticas oficiales es una buena practica calcular los errores estandar de forma de
poder afiadir, a la estimacion puntual del parametro, una medida de la calidad de la
misma para que sea utilizada e interpretada de forma correcta por parte de los
usuarios.

Debido a que la ECH utiliza para seleccionar la muestra un diseiio complejo, no existe
un estimador insesgado de la varianza. Es importante notar, que la palabra "complejo”
en los disefios muestrales no hace hincapié en la complejidad de la seleccion de la
muestra, sino en la complejidad existente para poder obtener una estimacion de la
varianza que capte lo mejor posible todas las fuentes de variacion de la estimacién. De
todas formas, existen una amplia gama de estimadores que intentan captar la mayor
cantidad de fuentes de variabilidad posibles, los cuales, dependen de:

e La complejidad del disefio muestral utilizado para la seleccion de la muestra.

e ElI método utilizado para la construccion de los estimadores (i.e. los
ponderadores de la muestra)

e Eltipo o forma del parametro de interés: lineal o no lineal.

Si bien, en algunos casos, existen métodos exactos para computar las varianzas de
algunos estimadores, los mismos se encuentran muy acotados a ciertos disefios
muestrales. Estos métodos exactos aplican a los muestreos aleatorios simples directos
(estratificados o no) y a muestreos directos con probabilidades proporcionales al
tamafio siempre y cuando el muestreo sea realizado con reposicion.

La mayoria de las encuestas a hogares y personas realizadas por las Oficinas de
Estadisticas, son generalmente llevadas a cabo de forma presencial, ya sea, por medio
de encuestas del tipo cross-section (muestra independiente en cada uno de los
periodos de referencia <e.g. mes>) o de paneles rotativos.

Cuando la encuesta es llevada a cabo de forma presencial es necesario que la muestra
se encuentre lo menos geograficamente dispersa de forma de maximizar la recoleccién

de los datos y minimizar los costos de relevamiento, mientras que por otra parte busca
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obtener estimaciones confiables de los distintos indicadores que aborda. Para lograr
esto se utilizan muestreos aleatorios, estratificados, por conglomerados y en varias
etapas de seleccion. Por ejemplo, como ya se abordd en este documento, en una
primera etapa se seleccionan zonas censales (conglomerados de viviendas) que se
denominan unidades primarias de muestreo (UPM).

En la practica, las UPM son generalmente seleccionadas sin reposicion y con
probabilidad proporcional al tamafio en funcién de la cantidad de viviendas en la UPM.
Luego, en una segunda etapa, se seleccionan viviendas dentro de las UPM
seleccionadas bajo un muestreo aleatorio simple con iguales probabilidades de
seleccién para cada una de las viviendas que pertenecen a una misma UPM. Para
estos tipos de disefios no existen métodos exactos para calcular las varianzas, lo que
implica que se deba recurrir a distintas estrategias o métodos que aproximan de mejor
forma a la variabilidad de las estimaciones.

Dentro de las distintas estrategias que existen para computar las estimaciones de los
errores estandar, se presentan aqui de forma breve los métodos mas utilizados en la
practica. Estos métodos se encuentran implementados en los distintos softwares que
manejan base de datos provenientes de muestras seleccionadas bajo disefios
complejos. Estos métodos o estrategias se pueden manejar de forma correcta tanto
con parametros lineales como no lineales. Dichos métodos son:

e Método del ultimo conglomerado junto con linearizacién de Taylor
e Métodos de remuestreo: Jackknife y Bootstrap (entre otros)

El método del ultimo conglomerado fue utilizado por parte del INE desde el 2014 hasta
junio del 2021 y es utilizado ampliamente en la practica para la estimacion de las
varianzas en disefios por conglomerados en una o varias etapas de seleccién en donde
las UPM son seleccionadas con probabilidades proporcionales al tamafio.

El método del ultimo conglomerado asume que la mayor variabilidad en la estimacion
proviene de la primera etapa de muestreo, es decir, en la seleccién de las UPM. En
tanto, la linearizacién de Taylor es una técnica utilizada para aproximar la varianza de
parametros no lineales (como ser un ratio, e.g. tasa de desempleo). La idea es
aproximar un estimador no lineal por medio de una funcién lineal. Una vez realizado lo
anterior y teniendo en cuenta el disefio muestral utilizado se obtiene una aproximacién
de la varianza del estimador

A partir de julio de 2021, el INE abandona el método del ultimo conglomerado y
comienza a implementar métodos de remuestreo, mas precisamente Boostrap y su
version de Rao-Wu.

La idea general de los métodos de remuestreo es seleccionar un cantidad suficiente de
submuestra (réplicas) de la muestra original y luego resumir las propiedades de un
estimador a través de todas las réplicas. Independientemente del método utilizado
(e.g. Bootstrap y Jackknife), en todos ellos se seleccionan Unicamente submuestras o
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réplicas dentro de las UPM incluidas en la muestra original, es decir, no se seleccionan
submuestras para unidades (hogares o personas) dentro de la UPM a la que
pertenecen. Lo anterior implica que todas las unidades dentro de una UPM son
retenidas. Los ponderadores para las unidades incluidas en una réplica o submuestra
son ajustados de distintas formas dependiendo del método de remuestreo utilizado.

9.2. Bootstrap Rao-Wu

Desde julio de 2021 la ECH utiliza el método de Bootstrap Rao-Wu. Este método fue
originalmente propuesto para calcular estimaciones de la varianza de los estimadores
para los disefios estratificados, por conglomerados y en varias etapas de seleccion, en
donde las UPM son seleccionadas con probabilidad proporcional al tamafio y con
reemplazo. Si bien, en la practica y como es el caso de la ECH, las UPM son
efectivamente seleccionadas sin reemplazo, asumir que el muestreo de las UPM fue
con reemplazo es una aproximacion de la varianza conservadora.

El primer paso para aplicar el método de Bootstrap Rao-Wu es seleccionar o generar
muestras bootstrap.

Para cada uno de los estratos de disefio h se seleccionan m, UPM bajo un muestreo
aleatorio sin reposicién (SIR) de la muestra original de n» UPM. En el caso de la versién

de Rao-Wu, mn = n, — 1. Este proceso es realizado B veces.

La cantidad de veces que la UPM J es seleccionada en la réplica b, se le denomina

b
multiplicidad de la UPM y se denota como "', el cual, se encuentraentre 0y nn — 1
y satisface que:

Np
b
m;. =mnp — 1
Zj:l hj h

para cada una de las réplicas y estratos de disefio.

1

El segundo paso es generar B sistemas de ponderadores boostrap, los cuales, se
calculan aplicando el factor de multiplicidad a los ponderadores originales de la
muestra. El ponderador del hogar k incluido en la UPM J perteneciente al estrato de
disefio h para la réplica o muestra bootstrap v viene dado como:

S L Y S
Wyip = My Wkjn

Np—1 (9.2)

Los B sistemas de ponderadores bootstrap pueden ser utilizados para calcular la
varianza de cualquier parametro de la poblacion sin importar su forma. Para calcular la

varianza de la estimacién 6 de un parametro cualquiera 6 (e.g tasa de empleo) se
realiza lo siguiente: utilizando los B sistemas de ponderadores bootstrap se calculan
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B estimaciones %)+ 0B) de la misma forma en la que fue calculada la estimacién

~

del parametro 6 utilizando los ponderadores originales. Luego, la varianza (error
estandar al cuadrado) bootstrap se obtiene como:

B
Var(d) = B~ x 3 (0, — 0)?
b=1
En teoria se deberian generar la mayor cantidad posible de réplicas bootstrap para
obtener estimaciones estables de la varianza de los indicadores y para distintos
dominios de la poblacién. Sin embargo, desde el punto de vista practico, generar un
numero grande de réplicas bootstrap puede llegar a ser computacionalmente intensivo.

9.3. Ponderadores Bootstrap de la ECH

De forma de poder estimar correctamente la varianza de los estimadores, en teoria,
cada uno de los ajustes realizados a los ponderadores finales w deberia ser llevado a
cabo en cada una de las muestras o réplicas Bootstrap. Actualmente, se aplican
Unicamente los factores de ajustes provenientes de la calibracion ya sea compuesta o
tradicional. Esto implica que el factor de ajuste por no respuesta no se tiene en cuenta
en la variabilidad de las estimaciones.

Todos los meses la ECH genera 1000 sistemas de ponderadores Bootstrap de la
siguiente forma:

1. Se parte de la muestra de elegibles respondentes del mes y se generan 1000
sistemas de ponderadores bootstrap utilizando la ecuaciéon (9.2) con la
diferencia que los ponderadores originales w son sustituidos por los
ponderadores ajustados por no respuesta w""

2. Para cada uno de los sistemas de ponderadores bootstrap se realiza la
calibracion compuesta o tradicional de la misma forma que fue descrita en el
capitulo de ponderacion. En el caso de la calibracion compuesta, actualmente

los conteos o benchmarks Z se consideran fijos.

Esta decisidén por si sola provoca una subestimacion en la varianza, pero la
misma es de alguna forma es compensada, ya que no se realizan réplicas
bootstrap coordinadas (i.e. el factor de multiplicidad de una misma UPM que se
encuentra en dos periodos es utilizado). Esto da como resultado que no se
tenga en cuenta el solapamiento entre muestra y muestra. De todas formas, el
INE se encuentra en proceso de generar un paquete en R que realice lo anterior.
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10. Calidad de los datos

10.1. Introduccion

Una vez realizada las estimaciones de los distintos indicadores que produce la ECH, el
INE procede a evaluar la calidad de los mismos. Dicha evaluacién se realiza en
términos de la precision que poseen las estimaciones que proporciona la encuesta.
Esto es un insumo fundamental para que los usuarias/os puedan interpretar de forma
correcta las estimaciones que estan sujetas a error, producto de encuestar unicamente
a una muestra de la poblacion. A su vez, permite al INE tomar decisiones sobre qué
indicadores (junto con sus aperturas) son confiables para computar y luego difundir.

La precision en las encuestas por muestreo son tradicionalmente caracterizadas por
dos componentes: sesgo (error sistematico) y varianza (error aleatorio). En las
encuestas por muestreo las inferencias de la poblacién son realizadas mirando
Unicamente una pequefia parte de la misma, es decir, en base a una muestra. El error
causado por realizar conclusiones acerca de la poblacién en base Unicamente a una
muestra es llamado error de muestreo. Algunos de los factores que contribuyen al error
de muestreo es el tamafio de muestra, la variabilidad de las variables de interés, el
disefio muestral utilizado y el método de estimacion.

Por otra parte, los errores no muestrales (como lo indica su nombre) son aquellos que
no son causados por los errores de muestreo. Por lo tanto, los errores no muestrales
existen incluso en un censo. Los errores no muestrales pueden ocurrir en cualquier
parte del proceso de vida de una encuesta. Por ejemplo en el disefo, la recoleccion,
procesamiento y codificacion de los datos, estimacion, analisis y difusion de los datos.
También los problemas de cobertura en el marco muestral y la no respuesta son
errores no muestrales.

10.2. Indicadores de calidad asociados a los errores de muestreo

10.2.1. Error estandar

El error estandar es una medida numérica del error de muestreo que cuantifica qué tan
distintas son las estimaciones entre todas las muestras potenciales que se podrian
seleccionar de la poblacion, utilizando el mismo disefio muestral y método de
estimacion.

El error estandar por ser una medida de variabilidad que depende de la unidad de la
variable puede ser dificil de interpretar, pero puede ser utilizada para construir otras
medidas de precisidn mas intuitivas, como ser, el coeficiente de variacion. A su vez, el
error estandar puede ser utilizado para realizar inferencias acerca de la poblacion por
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medio de la construccion de intervalos de confianza o para la realizacidon de contrastes
de hipdtesis.

El error estandar (SE) se computa como la raiz cuadrada de la varianza del estimador.
Obviamente, tanto la varianza y por ende el SE es desconocido y es estimado
utilizando los datos de la propia muestra, i.e.

SE = V/ Var.

El error estandar depende del tamafio de muestra, la tasa de respuesta, el tamafio de
la poblacién (en menor medida), la variabilidad de las variables de interés, el disefio
muestral utilizado para la seleccidn de la muestra y del método de estimacion.

Debido a la estabilidad que presentan los SE para los principales indicadores que
presenta el INE en sus publicaciones, en el siguiente cuadro se presentan los errores
estandar de las estimaciones de los cambios netos para el total de ocupados y
desocupados. Es importante aclarar que los SE de los indicadores de mercado de
trabajo son computados utilizando el promedio de los ultimos tres meses disponibles
(enero a marzo 2022) y se asume que los benchmarks de las variables compuestas de
la calibracion son fijas.

Cuadro 10.1: Error estandar para el cambio neto de un mes a otro del total de
ocupados y desocupados (en miles)

dominio ocupados desocupados
Total pais 3.3 4.6
Montevideo 24 2.8
Interior 2.3 3.6
Hombres 2.3 31
Mujeres 24 3.3

Fuente: INE, Encuesta Continua de Hogares
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Cuadro 10.2: Error estandar para el nivel del total de ocupados y desocupados (en
miles) por MA3

Departamento ocupados desocupados

Montevideo 3.0 2.2
Artigas 0.9 0.6
Canelones 2.3 1.8
Cerro Largo 0.7 0.3
Colonia 0.6 0.5
Durazno 0.3 0.2
Flores 0.4 0.2
Florida 0.4 0.2
Lavalleja 0.7 0.5
Maldonado 0.9 0.4
Paysandu 1.0 0.7
Rio Negro 0.7 0.5
Rivera 1.4 0.8
Rocha 0.7 0.5
Salto 0.8 0.7
San José 0.6 0.3
Soriano 0.6 0.5
Tacurembo 0.5 0.4
Treintay Tres 0.5 0.4

Fuente: INE, Encuesta Continua de Hogares

10.2.2. Intervalos de confianza

El SE es utilizado como insumo para poder construir intervalos de confianza (IC), los
cuales, permiten realizar inferencias, es decir, extrapolar la informacion a la poblacion.

~

Los IC son construidos alrededor de la estimacion puntual del pardmetro 6 y su

amplitud depende no solo del SE(0) sino también del nivel de confianza (e.g. 66%,
95%, 99%, etc.).

A modo de ejemplo, supongamos, que la tasa de empleo en un mes cualquiera la
estimacion se situdé en 55% y su SE es de 0.5%. Por lo tanto, un IC al 66% para la
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verdadera tasa de desempleo es 55% +/- 0.5%, es decir, entre 54.5% y 55.5%. De igual
forma, un IC al 95% es 55% +/- 2 x 0.5%, es decir, entre 54% y 56%. En este ultimo
caso, el intervalo de confianza implica que si se seleccionan muchas muestras distintas
y se aplicara el mismo método de estimacidon, se obtendrian distintos IC, pero
aproximadamente el 95% de dichos IC contendria al verdadero valor de la tasa de
empleo, el cual es obviamente desconocido.

10.2.3 Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacién (CV) es una medida descriptiva que es utilizada para
describir la precision de una estimacion. El CV de una estimacion se computa como el
ratio entre el error estandar respecto a la estimacion y usualmente es expresado en
porcentajes. Mientras mas pequefio el CV, mas precisa es la estimacién. Sin embargo,
el CV presenta "problemas" cuando la estimacion es cercana a cero. En dichos casos
para evaluar la precisién de una estimacién es conveniente acompaiar al CV junto con
el SE.

El INE utiliza el CV para definir la calidad de una estimacion y si la misma es o no lo
suficientemente estable para ser publicada. Para evaluar la calidad de la estimaciones
respecto a la dimensidon precision y exactitud se emplea la siguiente escala de
valoracion:

e Excelentesiel CV < 5%

e Muy bueno si 5% < CV < 10%

e Buenosi 10% < CV < 15%

e Aceptable si 15% < CV < 25%

e Utilizar con precaucion si 25% < CV < 35%
e No publicar si CV > 35%

10.2.4. Efecto de diseino

El efecto de disefo (deff) es otra medida para evaluar el disefio muestral. El efecto de
disefio se calcula como el cociente o ratio entre la varianza del disefio muestral
utilizado vy la varianza que se obtendria si se utilizara un muestreo aleatorio simple
para un determinado estimador. También se puede utilizar para medir la ganancia o
pérdida de la utilizaciéon de un método distinto de estimacion (e.g. estimador calibrado
vs estimador calibrado compuesto).

Se pueden calcular diferentes tipos de efectos de disefio con el objetivo de cuantificar
cuanto contribuye cada componente a las precisiones de las estimaciones. En los
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siguientes cuadros se presentan tres efectos de disefio para la estimacion del total de
ocupados y desocupados:

o efecto de diseino sin ajustar: es computado teniendo en cuenta el disefio
muestral y los ponderadores originales

o efecto de diseno ajustado simple: es computado teniendo en cuenta el disefio
muestral y los ponderadores calibrados utilizando Unicamente informacion
proveniente de las proyecciones de poblacion.

o efecto de diseno final: es computado teniendo en cuenta el disefio muestral y
los ponderadores calculados utilizando la calibracion compuesta. En este caso,
las estimaciones de los deff ajustados finales se computan asumiendo que los
benchmarks de las variables compuestas son fijos.

Cuadro 10.3.: Efectos de diseiio para el total de ocupados

dominio deff sin ajustar deff ajustado simple deff ajustado final
Total pais 3.54 0.78 0.19
Montevideo 3.51 0.70 0.16
Interior 3.55 0.84 0.21
Hombres 2.90 0.69 0.17
Mujeres 219 0.88 0.23

Fuente: INE, Encuesta Continua de Hogares

Cuadro 10.4. : Efectos de diseno para el total de desocupados

dominio deff sin ajustar deff ajustado simple deff ajustado final
Total pais 1.65 1.54 0.99
Montevideo 1.73 1.42 0.86
Interior 1.73 1.62 1.07
Hombres 1.50 1.48 0.98
Mujeres 1.37 1.41 0.96

Fuente: INE, Encuesta Continua de Hogares

Instituto Nacional de Estadistica 48



Metodologia Encuesta Continua de Hogares 2021

10.3. Indicadores de los errores no muestrales

Los errores no muestrales o ajenos al muestreo ocurren durante todas las etapas de
una encuesta realizada por muestreo. Los errores no muestrales pueden producir
sesgos y aumentar los errores estandar de los indicadores que estima la ECH. En el
caso tedrico de que estos errores fueran "aleatorios" el unico impacto que tendrian en
las estimaciones seria un aumento en los errores estandar, pero las mismas seguiran
siendo virtualmente insesgadas. Si bien existe una amplia gama de errores no
muestrales, en esta seccidn sdélo se trataran aquellos ocasionados por problemas de
cobertura y de no respuesta.

10.3.1. Errores de cobertura

Los errores de cobertura ocurren cuando el marco muestral utilizado para la seleccidn
de la muestra no contiene a todas las unidades de la poblacion. El marco muestral
utilizado para la seleccion de la muestra de la ECH corresponde al censo del afio 2011
y el mismo ha sido actualizado por parte del INE en base a registros de construccion y
otras fuentes de informacién. Si bien, estas actualizaciones intentan reducir los
problemas de cobertura, los mismos no son eliminados completamente. A su vez,
independientemente del marco muestral utilizado para seleccionar la muestra, los
errores de cobertura ocurren en el relevamiento de campo. Por ejemplo, puede ocurrir
gue una vivienda particular efectivamente ocupada, sea clasificada como desocupada
0 de temporada.

Para poder cuantificar estos errores de cobertura el INE calcula las denominadas tasas
de deslizamiento. Estas se definen como la diferencia relativa entre los tamafios o
conteos provenientes de las proyecciones de poblacidn, respecto a las estimaciones
de los mismos utilizando los ponderadores ajustados por no respuesta w"". Es
importante tener en cuenta que las proyecciones de poblacién utilizadas para calcular
las tasas de deslizamiento también pueden contener errores debido a que las mismas
son construidas en base a supuestos que pueden o no seguir cumpliéndose al
momento de la realizacién de la encuesta.

A su vez la no respuesta puede producir aumento en las tasas de deslizamientos para
algunas regiones y/o tramos de edad. Esto puede ocurrir si, por ejemplo, las personas
mas jovenes son menos propensas a responder la encuesta. Si bien, este sesgos son
corregidos en la etapa de estimacion utilizando los estimadores de
calibracion/regresion, el calculo y monitoreo continuo de las tasas de deslizamiento
son un insumo importante para la toma de decisiones por parte del INE en lo que
respecta a definir, por ejemplo, estrategias focalizadas para maximizar las tasas de
respuesta en el relevamiento de campo.
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Cuadro 10.5.: Porcentaje de viviendas no elegibles en la muestra por departamento

Departamento % NE

Montevideo 1.4
Artigas 181
Canelones 13.6
Cerro Largo 26.0
Colonia 13.0
Durazno 19.6
Flores 10.0
Florida 10.3
Lavalleja 23.3
Maldonado 311
Paysandu 16.4
Rio Negro 14.5
Rivera 11.9
Rocha 20.6
Salto 15.5
San José 14.4
Soriano 12.7
Tacurembd 14.9
Treintay Tres 15.7

Fuente: INE, Encuesta Continua de Hogares

10.3.2. No respuesta

Una vez seleccionada la muestra y finalizado el relevamiento de los datos en campo,
las unidades pueden clasificarse como : no elegibles (NE) vy elegibles (E). Las unidades
NE corresponden a viviendas en las cuales no reside un hogar particular. Ejemplos de
viviendas NE son aquellas que se encuentran desocupadas, en construccion, de uso
temporal, etc.
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Por otra parte, en el caso de las unidades E una vez finalizado el relevamiento de
campo, pueden ser clasificadas como: elegibles respondentes (ER) y elegibles no
respondentes (ENR). La no respuesta puede ocurrir cuando se identifica un hogar E
pero existe, por ejemplo, ausencia momentanea o temporal y rechazo. La magnitud del
sesgo debido a la NR, es desconocido, pero se encuentra directamente relacionado
entre las diferencias entre las caracteristicas de los ER y ENR. Debido a que cuando la
tasa de respuesta aumenta, es “esperable” que el sesgo también aumente, el INE
realiza todos los intentos posibles para mantener las tasas de no respuesta lo mas bajo
posible. Generalmente la tasa de no respuesta (TNR) es mas alta en el grupo de
rotacion de nacimiento. La TNR para los nacimientos se situa en promedio en 15%.

Por otra parte, los paneles, sufren la denominada atricion (no respuesta acumulativa).
Esto implica que para un grupo de rotacién en particular, la TNR aumente a medida que
los subsecuentes completan el trayecto de los seis meses en la encuesta. En el
siguiente cuadro se presenta la cantidad de ER por grupo de rotacidon y la tasa de
atricion por grupo de rotacion. Los datos corresponden a los ultimos tres meses
disponibles (enero a marzo 2022).

Cuadro 10.6.: cantidad de Elegibles Respondentes y tasa de atricion segun mes de
permanencia en la ECH

mes dentro del GR # ER tasa de atricion (%)
1 1929 0
2 1736 10
3 1671 13.4
4 1609 16.6
5 1500 22.2
6 1397 27.6

Fuente: INE, Encuesta Continua de Hogares
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11. Mdédulos y sub-muestras de la ECH

El INE utiliza la ECH para la realizacién de otros estudios (proyectos especiales), los
cuales generalmente son realizados en conjunto con otros organismos nacionales e
internacionales. Estas encuestas especificas buscan reducir los costos de
relevamiento utilizando la ECH como fuente primaria para la realizacién de la encuesta.
Existen dos estrategias para la realizacion de los proyectos especiales y que
dependen basicamente de las siguientes razones:

- La extensidn del cuestionario.

- El tamafio de muestra efectivo necesario del proyecto para cumplir con los fines
analiticos de la encuesta.

- El estudio se encuentra dirigido a una subpoblacion en particular (dominio) que
hace inviable la realizacién de una encuesta independiente debido a que la
prevalencia de dicho dominio es relativamente baja en la poblacion.

Para los estudios que necesitan unicamente relevar una bateria reducida de preguntas
y las mismas pueden ser respondidas por el informante calificado de la ECH, se
procede a realizar la encuesta especial como un mdédulo (set) de preguntas extras en
el formulario de la ECH. Este mddulo puede ser aplicado a los hogares elegibles
respondentes de un mes de estimacion (i.e. a los 6 grupos de rotacion) o a un
subconjunto de los mismos, ya sea por un tema de costos, por ser un dominio
especifico de la poblacion y/o por la sensibilidad del mismo, que hace que dichas
preguntas deben ser relevadas de forma presencial (i.e en el nacimiento del grupo de
rotacion).

Otra estrategia implementada por el INE, es utilizar como "marco de muestreo" a los
hogares que abandonan la ECH luego de la participacion de seis meses. Esta
estrategia es utilizada para aquellos proyectos en donde el cuestionario es demasiado
largo para aplicarlo como un moddulo y/o porque necesita ser respondido por un
integrante al azar del hogar y no por el informante calificado. A su vez,
independientemente de la estrategia, el estudio cuenta con informacion previamente
relevada por la ECH de los hogares y personas (e.g. ingresos) que les permite realizar
distintas aperturas con el fin de caracterizar los fendmenos de interés del proyecto
especial.

Todas las estrategias mencionadas anteriormente permiten al pais obtener informacion
confiable a un menor costo en comparacion con la realizacion de encuestas, utilizando
muestras independientes, es decir, seleccionando una muestra aleatoria especifica del
marco muestral sin tener en cuenta si el hogar participa de la ECH.
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12. Uso de los microdatos

El INE deja a disposicion como es tradicion los microdatos de la ECH para que los
usuarios puedan realizar sus propias estimaciones. Los microdatos que se dejan a
disposicion de los usuarios son:

e microdatos semestrales con los hogares incluidos en el nacimiento de cada
uno de los grupos de rotacion y con las variables del formulario de implantacion.
En estos microdatos se cuentan con dos sistemas de ponderadores: uno
trimestral y otro semestral. Estos microdatos semestrales pueden verse y por
ende tratarse a la hora de realizar estimaciones como la tradicional ECH
(pre-pandemia)

e microdatos mensuales para las personas de 14 o + aflos (PET) con
ponderadores mensuales para todos los individuos incluidos en el mes de
estimacion (i.e. las personas de las muestras incluidas en los todos grupos de
rotacion que se encuentren en funcionamiento). Dichos microdatos permiten
computar indicadores unicamente referidos al mercado de trabajo, aunque
pueden ser fusionados con las bases de implantacion (nacimiento del grupo
rotacion) para agregar variables de corte o segmentacion de los indicadores de
mercado laboral. En este punto es importante que las variables que se agreguen
sean estables, al menos, durante la permanencia del hogar en la encuesta.

Si bien los microdatos semestrales poseen variables referidas al mercado de trabajo
(correspondiente al nacimiento de cada grupo de rotacion), las mismas no deben ser
utilizadas para computar indicadores de mercado de trabajo. Aunque pueden ser
usadas para caracterizar al hogar y a las personas en otras dimensiones que abarca el
formulario de implantacion de la ECH.

Independientemente de los microdatos que se utilicen, el insumo fundamental para
producir las estimaciones son los ponderadores w que se encuentran anexados a los
hogares y personas. Si bien para la realizacion de las estimaciones puntuales no es
necesario contar con mas informacion, es importante tener en cuenta que los
ponderadores w no aportan informacion alguna de la calidad de la estimacion, es
decir, no permiten computar medidas de precisidon "correctas" de las estimaciones
como ser los errores estandar. Para los afios 2018 y 2019 el INE dejo a disposicion los
estratos de disefio y las unidades primarias de muestreo para que los usuarios
pudieran, al menos, capturar alguna de las fuentes de variabilidad de las estimaciones.
En el caso del método del ultimo conglomerado con dicha informacién disponible,
permite Unicamente capturar la variabilidad producto del disefio muestral.

Con la nueva metodologia y de forma de poder brindar a los usuarios los insumos
necesarios para poder computar los errores estandar el INE deja a disposicidn bases
de datos con ponderadores bootstrap replicados. Dichos ponderadores replicados
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tienen en cuenta las mas importantes fuentes de variabilidad de las estimaciones,
como ser, el disefio muestral y el la calibracion de los ponderadores, ya sea
compuesta o tradicional. La mayoria de los programas estadisticos (e.g. R o Stata)
permiten incorporar al proceso de estimacidn una matriz de ponderadores replicados
para computar los errores estandar de las estimaciones para la construccién posterior
de intervalos de confianza y/o coeficientes de variacion.

Cuando se esta trabajando con una base de datos que proviene de una encuesta
realizada por medio de una muestra aleatoria, la explotacion o andlisis se vuelve un
poco mas compleja desde el punto vista mas tedrico que computacional. Esto se debe
a que todas las métricas de resumen que se calculen se encuentran sujetas a un error
de muestreo (por el hecho de ver un subconjunto de la poblacién). El error de muestreo
es cuantificado por medio del error estandar. El error estandar cuantifica como varian
las estimaciones entre muestra y muestra, es decir, intenta cuantificar el spread o
variabilidad de las estimaciones. El error estandar intenta captar todas las fuentes de
variacion que afectan a la estimacion, las cuales, no solo dependen de la naturaleza de
la poblaciéon (la cual no podemos controlar), sino que también dependen de la
estrategia de seleccion utilizada para elegir a los individuos de la muestra (disefio
muestral) y la metodologia utilizada para construir los ponderadores.

En la siguiente seccion se presenta como utilizar las matrices de ponderadores
boostrap replicados utilizando el software Ry los paquetes survey y srvyr.

12.1. Estimacion del error estandar de las estimaciones de nivel

Las matrices de ponderadores replicados bootstrap que se dejan a disposiciéon son
Utiles unicamente para calcular los errores estandar de las estimaciones de nivel, ya
sea para las muestras mensuales de la PET o para las muestras que tiene en cuenta
Unicamente a los hogares al momento de la implantacion. Cuando se habla de
“estimacion de nivel” se hace referencia a la estimacion de un parametro cualquiera en
un momento del tiempo dado (e.g. ingreso promedio de los hogares en un trimestre, la
proporcion de hogares pobres en el segundo semestre, la tasa de desempleo en un
mes, etc).

Para calcular las estimaciones de los SE se necesita trabajar con: los microdatos de
interés y con el respectivo dataset que contiene los 1000 sistemas de ponderadores
bootstrap. Si bien la mayoria de los softwares estadisticos son capaces de calcular SE
con una matriz de ponderadores replicados, en este apartado, se muestra Unicamente
su implementacion en el software libre R y para unos microdatos “genéricos”.

En R se puede utilizar el paquete survey o srvyr, en donde el ultimo es una

implementacion del primero que utiliza la légica dplyr. En esta seccion se presentan
unas lineas de cddigo utilizando ambos paquetes.
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Preparacion del entorno de trabajo

library(tidyverse)
library(survey)
library(srvyr)

Importacion de los dataset

Como primer paso se cargan los microdatos de la ECH y los pesos bootstrap
replicados correspondientes. A modo de ejemplo, se utilizan nombres ficticios.

df = read_csv('dataset con los microdatos.csv')
pesos_boost = read_csv('dataset con los ponderadores rep.csv')

Los ponderadores o pesos bootstrap se encuentran definidos a nivel de hogar (ver
capitulo 8) y los mismos se llaman en los microdatos publicos wrl,....wr1000.
Teniendo en cuenta lo anterior, los ponderadores boostrap son fusionados para todas
las personas incluidas en la muestra df.

df = df %>% dplyr::left_join(pesos_boost)

Para indicarle al R que estamos trabajando una base de datos que es una muestra
aleatoria debemos utilizar los paquetes survey o srvyr los cuales permite ponderar la
muestra, es decir, realizar las estimaciones teniendo en cuenta el ponderador y
también computar una medida de la variabilidad de dicha estimacion (SE), la cual, debe
ser utilizada para decidir si esa estimacion es confiable o no. Se crea un nuevo objeto

llamado design_ech para “indicarle “al R que estamos trabajando con una encuesta
por muestreo aleatorio.

Posteriormente se define el disefio muestral indicando:

e los ponderadores w para realizar las estimaciones, los cuales, se encuentran
contenidos en df
e el tipo de método de remuestreo

e variables contiene los pesos bootstrap replicados.

Utilizando el paquete survey el cédigo es:

design_ech = svrepdesign(data = df,
type = "bootstrap",
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weights =~ w,
repweights = df %>%
dplyr::select(dplyr::starts_with("wr")))

En tanto utilizando el paquete srvyr el cédigo es:

design_ech = df %>%
srvyr::as_survey_rep(type="bootstrap",
weights=w,
dplyr::select(dplyr::starts_with("wr"))

Dentro del objeto design_ech se tiene:

e El dataset con los microdatos de la ECH
e Informacion para realizar estimaciones puntuales de los parametros, es decir,
los ponderadores.

e Informacion para calcular los errores estandar de las estimaciones.

Los paquetes devuelven por defecto la estimacion puntual del parametro y la
estimacion del error estandar del mismo.

Supongamos que tenemos dos variables de interés Y1, Y2 y dos variables de corte o
segmentacion X1 y X2. Para calcular la estimaciones de totales se utiliza la funcion
svytotal en el caso del paquete survey. Para el caso del paquete srvyr se utiliza
survey_total. De forma general, las funciones del paquete survey comienzan con
svy vy las del paquete srvyr con survey_

Para la estimacion de promedios o proporciones (si la variables es dummy/binaria) se
utiliza la funcion svymean o survey_mean. De igual forma, para el calculo de un ratio
(e.g. tasa de desempleo) se utiliza la funcidén svyratio o survey_ratio. En el caso
del paquete survey, para indicar la variable a estimar se debe utilizar la interfaz

formula (~). Si se quiere calcular mas de una estimacion de forma simultanea, las
variables se separan con el simbolo +

La estimacion puntual de la media de la variable Y1 se realiza como:
svymean(~ Y1, design_ech)

La estimacion puntual de los totales de las variables Y1y Y2 se realiza como:
svytotal(~ Y1+Y2, design_ech)
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En tanto, utilizando el paquete srvyr las estimaciones anteriores se realizan como:

design_ech %>% dplyr::summarise(media_Y1 = srvyr::survey_mean(Y1),
tot_Y1 = srvyr::survey_total(Y1),
tot_Y2 = srvyr::survey_total(Y2))

Por otra parte, la estimacion puntual del ratio entre Y1y Y2 se realiza utilizando los
paquetes survey y srvyr como:

svyratio(~ Y1,~ Y2,design_ech)

design_ech %>% dplyr::summarise(ratio = srvyr::survey_ratio(Y1,Y2))
Para la estimacion para distintas areas o dominios de estimacién se utiliza la funcion
svyby. Por ejemplo, la estimacion del total de las variables Y1y Y2 segmentada por

las variables X1y X2 viene dada como:

svyby(~ Y1 + Y2,~X1 +X2, design_ech, svytotal)
Y utilizando el paquete srvyr es:

design_ech %>% dplyr::group_by(X1, X2) %>%

dplyr::summarise(tot_X1 = srvyr::survey_total(X1),
tot_X2 = srvyr::survey_total(X2))

Otras funciones de interés son:

e mediana = svymedian() - survey_median()
e Cuantiles = svyquantile() - survey_quantile()
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12.2 Estimacion del error estandar de la estimacion de los cambios
netos

Los cambios netos de las estimaciones entre dos periodos cualquiera también se
encuentra sujeta a un error de muestreo. Los usuarios suelen estar interesados en ver
si el cambio de un indicador es estadisticamente significativo o no (e.g. el cambio en la
cantidad de ocupados de un mes a otro o el cambio de la proporcion de las personas
por debajo de la linea de pobreza de un afio a otro).

Para el caso especifico de los indicadores de mercado de trabajo se realiza en base a
dos muestras que pueden tener hogares y personas en comun, dependiendo del
periodo del tiempo en el cual se esta interesado en estimar el cambio neto. En este
caso particular, la variabilidad de la estimacidon del cambio neto depende de la
variabilidad de las estimaciones del nivel en cada uno de los periodos, del porcentaje
de solapamiento R entre muestra y muestra y de la correlacién P entre periodos. La
correlacion P se encuentra entre -1 y 1, en donde 1 implica una correlacion lineal
perfecta.

Para el caso de los indicadores de mercado de trabajo los cuales deben ser
computados utilizando las muestras mensuales de la ECH, la proporciéon de

solapamiento es R=5/6 para el caso de las estimaciones de un mes a otro (una vez
que el panel se encuentra completamente operativo) y R =0 para el caso de las
estimaciones del cambio neto respecto al mismo mes del aiio anterior. En el caso de
las muestras de la ECH que estdan compuestas Unicamente por los grupos de rotacion
al momento del nacimiento y que son utilizadas para computar otros indicadores (e.g.
proporcion de personas por debajo de la linea de pobreza), al ser las mismas,
independientes, R =0 sin importar el periodo para el cual se quiere computar el
cambio neto.

Si el interés recae en la estimacion en los cambios netos de los indicadores del
mercado de trabajo de un mes a otro, para el caso de los ocupados utilizar » = 0.9 es
una buena aproximacién. De igual forma, utilizar »=0.5 para el caso de los
desocupados.

Sea 0: y 0:;1 las estimaciones en el mes ¢t y t — 1, respectivamente. La estimacién del
error estandar (SE) del cambio neto A = 60; — 6,1 es:

SE(A) = V(1= R)Y/SE'(9) + SE*(6, )
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en donde los errores estandar de las estimaciones de ¢: y 0:-1 son computados
utilizando los ponderadores replicados bootstrap disponibles con los microdatos (ver
seccién 12.1).

12.3. Estimacion del error estandar para la estimacion utilizando MA

La acumulacién o el pool de muestras se utilizan en la practica para obtener
estimaciones mas estables producto del aumento efectivo del tamafio de muestra.
Esta estrategia es utilizada para aquellas areas o dominios de estimacidn que tiene un
tamafio de muestra pequefio para un mes de estimacion cualquiera t. Por ejemplo, el
INE, produce estimaciones de los indicadores de mercado laboral a nivel
departamental y para los municipios de Montevideo utilizando medias moviles de los
ultimos 3 meses (MA3). En este caso, los disefilo cross-section (muestras
independientes) presentan mayores ventajas debido a que las unidades
(hogares/personas) son distintas y por ende no existe correlacion entre muestra y
muestra. Para el caso de las encuestas que utilizan paneles rotativos y por ende existe
solapamiento y correlacion entre las muestras, las estimaciones utilizando MA3 no son
tan eficientes en comparacion con las muestras independientes.

El estimador de un pardmetro cualquiera # utilizando MA3 viene dado por:
3.
> b

=1

3

~

é(MAS) =

y la estimacion del error estandar viene dada por:

3
—~ A —~2 A
SE(H(MA3)> = v/ 1+ R,O 31 x E SE (Ht_l)
t=1
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Anexo 1

Tamano de muestra esperado y efectivo por GR al momento de nacimiento y tamano de
muestra efectivo mensual (seis GR) segun estrato de disefio

estrato de diseio muestra esperado ER ER panel

por GR nacimiento nacimiento mensual
Total 2035 1931 9843
Montevideo Bajo 120 107 527
Montevideo Medio Bajo 150 133 682
Montevideo Medio 200 188 975
Montevideo Medio Alto 190 181 974
Montevideo Alto 100 94 509
Zona Metro 1 100 88 399
Zona Metro 2 60 51 268
Zona Metro 3 40 31 150
Artigas Capital 20 17 83
Cerro Largo Capital 30 30 138
Treinta y Tres Capital 20 21 114
Rivera Capital 40 11 166
Canelones Capital 10 10 47
Maldonado Capital 50 49 264
Rocha capital 20 20 97
Maldonado San Carlos 20 19 96
Costa de Oro Norte 20 19 88
Maldonado Punta del Este 20 20 90
Paysandu Capital 50 47 237
Rio Negro Capital 20 20 103
Salto Capital 50 45 234
Colonia Capital 20 18 91
Soriano Capital 20 20 12
San Jose Capital 20 20 91
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Durazno Capital
Tacuarembo Capital
Flores Capital

Florida Capital

Lavalleja Capital
Artigas entre 5y 20
Canelones entre 5y 20
Cerro Largo entre 5y 20
Colonia entre 5y 20
Durazno entre 5y 20
Florida entre 5y 20
Lavalleja entre 5y 20
Maldonado entre 5y 20
Paysandu entre 5y 20
Rio Negro entre 5y 20
Rivera entre 5y 20
Rocha entre 5y 20

San José entre 5y 20
Soriano entre 5y 20
Tacuarembd entre 5y 20
Artigas menos de 5
Canelones menos de 5
Cerro Largo menos de 5
Colonia menos de 5
Durazno menos de 5
Florida menos de 5
Lavalleja menos de 5
Maldonado menos de 5

Paysandu menos de 5
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Rio Negro menos de 5
Rivera menos de 5

Rocha menos de 5

Salto menos de 5

San José menos de 5
Soriano menos de 5
Tacuarembd menos de 5
Treinta y Tres menos de 5
Artigas rural

Canelones rural

Cerro Largo rural

Colonia rural

Durazno rural

Flores menos de 5y rural
Florida rural

Lavalleja rural

Maldonado rural
Paysandu rural

Rio Negro rural

Rivera rural

Rocha rural

Salto rural
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Soriano rural

Tacuarembo rural

Treinta y Tres rural
Maldonado Balneario entre 5y 20
Maldonado Balneario menos de 5

Rocha Balneario
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Anexo 2

Mapa 1: Estratos socioeconomicos de Montevideo
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Mapa 2: Estratos socioeconomicos de la Zona Metropolitana
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Mapa 3: Estratos especiales (Zonas Balnearias)

LAVALLELA

B Zonas Balnearias

Instituto Nacional de Estadistica

66



Metodologia Encuesta Continua de Hogares 2021

Abreviaturas

CRE

CAPI

CATI

CVv

DEFF

ER

ENR

GR

MA3

MAR

NE

PET

PPS

NR

RE

SE

Sl

SIR

TNR

TR

Estimador de regresion compuesto
entrevistas personales por computadora
entrevistas telefonicas por computadora
Coeficiente de Variacion

Efecto de disefio

Elegibles

Elegibles Respondentes

Elegibles no respondentes

Marco muestral

Grupo de Rotacion

Intervalo de Confianza

Media movil de los ultimos 3 meses
Missing at random

No elegibles

Poblacién en edad de trabajar (14 o +)
Muestreo Proporcional al tamafio

No respuesta

tasa de solapamiento

Estimador de regresion

Error estandar

Muestreo aleatorio simple sin reposicion
Muestreo aleatorio simple con reposicion
Tasa de no respuesta

Tasa de respuesta
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U Universo de estudio
UPM Unidad primaria de muestreo

UUM Unidad ultima de muestreo
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Glosario

Elegibles Respondentes: unidades de la poblacion de interés que fueron
seleccionadas en la muestra y respondieron a la encuesta. Se abrevia como ER

Elegibles No respondentes: unidades de la poblacidn de interés que fueron
seleccionadas en la muestra y no respondieron a la encuesta. Se abrevia como ENR

Efecto de diseno: El efecto de disefio de un estimador es el cociente entre la varianza
del estimador bajo el disefio muestral utilizado, respecto a la varianza del estimador si
la muestra hubiera sido seleccionada bajo un muestreo aleatorio simple. Generalmente
el efecto de disefio es desconocido y es estimado utilizando la propia muestra. El
efecto de disefio proporciona una medida de la precision ganada o perdida por utilizar
un disefilo muestral complejo en vez de utilizar un muestreo aleatorio simple. Si el
efecto de disefio es mayor que uno, implica que el disefio muestral elegido para la
realizacion de la encuesta, es menos eficiente que un muestreo aleatorio simple.

Muestreo en dos etapas: es el proceso de seleccionar una muestra en dos etapas o
mas, el cual, se realiza de forma jerarquica. Las unidades seleccionadas en la primera
etapa se les llama unidades primarias de muestreo. Las unidades seleccionadas en una
segunda etapa (también llamadas unidades de ultima etapa) son seleccionadas dentro
de las unidades primarias de muestreo seleccionadas en la primera etapa.

No elegibles: unidades que fueron seleccionadas originalmente en la muestra pero no
pertenecen al universo de estudio de la encuesta. En el caso de la ECH, una unidad no
elegible puede ser una vivienda desocupada o de temporada. Se abrevia como NE.

Periodo de referencia: es la ventana temporal que se utiliza en la encuesta para que el
informante responda acerca del status de ciertas caracteristicas/variables, ya sea, de
las personas o del hogar. Para el caso de mercado de trabajo, el periodo de referencia
es la primera semana del mes; y para el caso de los ingresos es el mes anterior.

Probabilidad proporcion al tamaiio (PPS): es un método de muestreo el cual asigna
probabilidades de inclusion en la muestra en funcion de una variable auxiliar de tamafio
de la unidad. En el caso de la ECH las unidades primarias de muestreo son
seleccionadas utilizando un disefio PPS en donde la variable auxiliar es la cantidad de
viviendas particulares en la UPM.

Tasa de Actividad: es la proporcidn de personas que se encuentran activas (ocupadas
o desocupadas) respecto a las personas que se encuentran en edad de trabajar.
Usualmente se presenta como porcentaje y las mismas pueden ser calculadas para
distintos grupos (e.g. sexo, region, nivel educativo, etc.)

Tasa de Desempleo: es la proporcion de personas que se encuentran desocupadas
respecto a las personas que se encuentran activas. Usualmente se presenta como
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porcentaje y las mismas pueden ser calculadas para distintos grupos (e.g. sexo, region,
nivel educativo, etc.)

Tasa de Empleo: es la proporcién de personas que se encuentran empleadas respecto
a las personas que se encuentran activas. Usualmente se presenta como porcentaje y
las mismas pueden ser calculadas para distintos grupos (e.g. sexo, region, nivel
educativo, etc.)

Tasa de muestreo: es el cociente entre el tamafio de muestra respecto al tamafo de
la poblacidn. Las tasas de muestreo pueden variar segun el estrato de disefio. Una tasa
de muestreo de por ejemplo 0.10, implica que 1 de cada 10 hogares de la poblacion son
seleccionadas para participar en la encuesta.

Unidad Primaria de muestreo: las unidades seleccionadas en la primera etapa del
disefio muestral son denominadas unidades primarias de muestreo. En el caso de la
ECH las unidades primarias de muestreo son conglomerados o cluster de viviendas.
Se abrevia UPM.

Varianza en el muestreo: mide la variabilidad o el spread entre las estimaciones de un
parametro, si se seleccionan todas las muestras posibles de la poblacion. El mismo es
calculado como el promedio de la distancia al cuadrado de cada estimacion respecto al
promedio de todas las estimaciones.
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