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Introduccion

 Larapida expansion de la COVID-19 ha hecho necesaria una evaluacion
rapiday eficiente de la situacion.

« LaEncuesta Sanitariay SOCial (ESSOC)(Sanchez-Cantalejo et al.,
2021) es un proyecto de investigacion que proporciona informacion a
lo largo del tiempo sobre el impacto del COVID-19 que pueda ser de
utilidad para tomar medidas.

« LaESSOC tiene un diseno de encuesta panel por superposicion para
garantizar estimaciones tanto transversales como longitudinales.
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Introduccion

 Las encuestas panel son ampliamente usadas para observar la
evolucion de ciertas caracteristicas a lo largo del tiempo.

« Sin embargo, implican problemas de no-respuesta (Arcos et al., 2020)
causados por la fatiga de la poblacién al ser encuestada
reiteradamente.

 Presentamos un nuevo método de reponderacion que produce
estimadores validos a partir de muestras afectadas por falta de
respuesta, usando informacion auxiliar disponible a distintos niveles.
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Contexto

« Uunapoblacion finitade tamano N, U = {1, ..., i, ..., N}.
« ylavariable de interés.

* S(1) Una muestra de tamano n(qy extraida en la 12 medicion (t = 1)
mediante muestreo aleatorio estratificado.

 helestrato al que pertenece unindividuoi(h =1,..,L)y s la
muestra correspondiente al estrato hent = 1.

* Sa)rn = {i € s¢p)/responde en el estrato h}

* Syfn =1l € s(p/faltante en el estrato h}
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Contexto

« My €l tamano de s(),,. 2 M)p, €S el tamano de s(qy,.

* Si)rn lamuestra efectivaparat = 2,3, ...,k en el estrato hde sy, de
tamano m.

*  S(t)new UNanueva muestra extraida mediante un muestreo aleatorio
estratificado independiente. n¢)pnew SU tamano en el estrato h.
S(t)rhnew SU Muestra efectiva, de tamano myppew-
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Estimacion del total en la 12 medicion

)

Dados y( el valor de la variable de interés para el individuo i y d;; su

peso de diseno, el estimador Horvitz-Thompson viene dado como:

lES(l)r
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Estimacion del total en la 12 medicion

mi)n
N(1)n

Considerando la tasa de respuesta en cada estrato h, r;, = , los

pesos iniciales son reemplazados por d(l) r‘h Por tanto, el estimador
h

viene dado como:

. Np nn ) 1) (1
y(l)zz: z yC 2 2 PO
N M(1)n

h ies(l)rh les(l)rh
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Estimacion del total en la medicion t

En el caso de las siguientes mediciones, los pesos de la muestra s
pueden ser ajustados siguiendo la idea anterior:

Nhnew (&) _ ) ()
=) 2, =0, 2,
n(t)hnew Mt)hnew

h St)rhnew h SH)yrhnew
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Estimacion del total en la medicion t

 Deigual manera se ajustan los pesos de s(;),:

Np n@yn
Y“)—E ). Vin z > Ry
Nyyn Mp)n

lES(t)rh lES(t)Th

« Ambos estimadores se combinan como:

Yogt) — (x]_?(t) + O(ZYTELL)
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Estimacion del total en la medicion t

« Losvalores 6ptimos para los coeficientes a; y a, serian:

v (79

v(F®) +v (7

o0 =1—a, =

. Como desconocemos los valores de V(Y(®)) y v(?,,f”), una solucion

sencilla consiste en considerar los tamanos de cada muestra:
Min
Mt)n + Mt)hnew

O(1=1—O(2=
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Estimacion del total en la medicion t

El estimador resultante es:

N
o(t) h (t) (t)
Y ' = E E AN E YV
c1 Mn + M) hnew th th

h LES(t)rh LES()rhnew

_ (t) . (t)
= Z Z dine Yin

h St)yrnYS(t)rhnew
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Estimacion del total en la medicion t

« También se puede aplicar una reponderacion por calibracién para
tener en cuenta informacion auxiliar. Incluir este tipo de informacién

aumenta la consistencia y puede mejorar la precision (Deville y
Sarndal, 1992).

. Seax*® un conjunto de variables auxiliares relacionadas con y tales
° N t
que sus totales poblaciones para cada estrato son conocidos, X,’:( ) =

x(C
S, X, X,
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Estimacion del total en la medicion t

Nuevos pesos w;, minimizan la distancia G a los pesos dl(h)c

R S (7 X

S()rhE€S(t)rhnew
cumpliendo la condicién de calibracion
() ,*(1) _ «(t)
z Win Xin = = z Xin
Sty rnYS(t)rhnew Up
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Estimacion del total en la medicion t

Por tanto, el estimador calibrado se obtiene como:

o(t) _ (t) (¢
YeaL = Z z Win Vin

h S)yrnYS(t)rhnew
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Estimacion del cambio absoluto

Un parametro de interés es el cambio absoluto de una medicion a
otra:

0, =Y® —yQ

« Para estimarlo usamos muestras con solapamiento pero hay que
considerar la no respuesta debido al desgaste de los encuestados.

« Paraello, usamos el popular método Propensity Score Adjustment
(PSA)(Lee, 2006; Lee y Valliant, 2009).

 Consiste en modelizar la probabilidad (., que unindividuo de la
muestra s;), tiene de volver a responder en la ocasion t.

Uso de machine learning para ajustar pesos en encuestas panel. Aplicacion ala Encuesta Sanitaria y Social.
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Estimacion del cambio absoluto
 Para cada individuo de s(;),- definimos 6y, = 18Ik € s¢p) YO()xr =0
sik € S(1yr — S(t)r-
« Asumimos que el mecanismo de seleccion de respuesta es ignorable:
Tk = P(S(t)k = 1‘)’k»xk) = P(8 = 1lxi); k € s(1)r
« También asumimos que el mecanismo sigue un modelo parameétrico:
P(8eyk = 1yi xi) = fr(xi)
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Estimacion del cambio absoluto

« Tk Puede ser estimado mediante un método del estado del arte del
Machine Learning como es XGBoost(Cheny Guestrin, 2016).

« XGBoost construye arboles de decision ensamblados que optimizan
una funcion objetivo usando Gradient Tree Boosting (Friedman, 2001).

- ElI'modelo se entrena usando s(,y,- e incluyendo todas las variables.
« Se minimiza la pérdida logistica para 6x; k € S(1)
() = z —8(log(fe) = (1 = ey )log(1 — Reeye)
kES(l)r
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Estimacion del cambio absoluto

Definimos el siguiente estimador de 0 para la medicion t:

\ \ 1 )| \
A _ (1) (t) (DY _ (t) (t) (1)
0; = Z Z dip Roin (yih — Jin ) = Z Z diKpsa (yih ~— Jin )

h iES(t)Th h ies(t)rh
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Estimacion del cambio absoluto

Estos pesos dl%SA también pueden ser calibrados con totales
poblacionales conocidos. Por tanto, en una siguiente fase, se aplica
()

calibracion para reponderarlos, obteniendo unos pesos wv;° . El
estimador final viene dado por:

(t) (t) (1)
Ct — z z ylh ylh )

les(t)rh
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Estimacion del cambio relativo

« Otro parametro de interés en las encuestas panel es el cambio
relativo:
y®) — y@)

0, = Yy

« Elratio delas estimaciones puede usarse como estimador:

Ea

Orr =
(1)
YCAL
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ESSOC

« Los métodos propuestos se aplican ala Encuesta Sanitaria y SOCial.
« Incluye 4 mediciones sobre la poblacion andaluza mayor de 16 anos.

* S(1), coincide con el comienzo del confinamiento en abril de 2020. s(,),
S(3) Y Sca) corresponden a1, 6y 12 meses despues, respectivamente.

« Laestratificacion se hizo en funcion de la provinciay el nivel de
urbanizacion a partir de la Base de Datos Longitudinal de Poblacién de

Andalucia (IECA, 2020).

« Lospesosson calibrados con los totales por provincia, sexo, edad,
nacionalidad y tamano total de la poblacion.

Uso de machine learning para ajustar pesos en encuestas panel. Aplicacion ala Encuesta Sanitaria y Social. 91
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Tamanos muestrales y no-respuesta

Encuesta Sanitaria y Social: trabajo de campo y evolucion de la pandemia por SARS-COV-2 en Andalucia

n: Muestra efectiva, TR: Tasa de respuesta, PDIA: Pruebas Diagnésticas de Infeccién Activa
Fuente: IECA (Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia)

Medicion 1 Medicion 2 Madicitn 3 Madicien 4 ' Evolucién de: ™)
n=2950 n=2502 n=3001 n=3010 POIA_14dias
TR:&% T‘H =?3% TH:SS% TH:BB% . Pmn lm
\ |
rd Y
1,000 Muestras longitudinales:

W
2 TR=82% Muestra ingitudinal 1
=
< B0 TR=75% Muestra ngituginal 2
a TR=82% Muestra longitudinal 3
E TR=67% Muestra lngiudinal 4
F 600 s )
] TR=89% TR=72% p ~
§ TR=63% Fechas relevantes:
= 400 A Mar 14 inicio del estado de alarma
b A May 10: Desescalada: movilidad con restricclones
E A Jun 21: Fin del estado de alarma

A Sep 11: Restricciones de movilidad

. TR=75%
i 20 . 4 Oct 09: Inicio del estado de alarma
b TR=58% 28, A Dic 23: Permiso de reagrupacion familiar
& A A Jan 06: Fin de permiso
0 A Apr29: Apenura movilidad entre provinclas
Apr 21, 2021 A May 08: Fin del estado de alarma
| | | | h g
Mar 14 | Jun 21 Oct 09 |_| May 08

May 10 Sep 11 Dec 12 - Jan 06 Apr 21
T T T T T T T

T T
Mar 01, 2020 May 01, 2020  Jul 01, 2020 Sep 01, 2020 MNov 01, 2020  Jan 01, 2021  Mar 01, 2021 May 01, 2021
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Optimizacion de hiperparametros

« Numero de estimadores € [10,400]: El namero de arboles que forman
el ensamblado.

- Tasa de aprendizaje € [0.01,1]: La reduccion aplicada da los pesos
tras cada iteracion de boosting.

« Profundidad méaxima € [1,60]: El numero méaximo de particiones en
cada arbol.

« Pesominimo € [1,6]: El minimo del total de pesos que debe contener
una rama para considerar una nueva particion.

Uso de machine learning para ajustar pesos en encuestas panel. Aplicacion ala Encuesta Sanitaria y Social.
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Optimizacion de hiperparametros

« Laprecision del algoritmo se comprueba mediante validacion
cruzada.

« Losvalores delos hiperparametros que minimizan el error se obtienen
mediante el algoritmo Tree-structured Parzen Estimator (TPE)
(Bergstra et al., 2011).

- Este proceso evita que se produzca un sobreajuste (propensidades
estimadas extremadamente cercanasaOoal).
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Resultados

Descargar todas

as y tablas

Encuesta Sanitaria y Social: visualizacién resultados descriptivos @ " eor

N
Seleccione la/s variable/s € ( Seleccione el/los resultado/s o\ Seleccione la/s variable/s a
resultado descriptivo/s de estratificacion
/L AN J
e ™ ,/ \ 4 \"
Caracteristicas del hogar v Todas Todas
y la vivienda
Transversal variables originales Grupo de edad
Uso del tiempo y convivencia v
Transversal variables dicotomizadas Provincia
Salud y Bienestar emocional L 4
Transversal cambio autopercepcion _ Grado de urbanizacién )
Habitos y estilo de vida v - =
Transversal cambio brecha género
Situacién econdémica y v
\ caracteristicas sociodemograficas ) Longitudinal diferencia
| Longitudinal diferencia brecha género | Visualizar

. S
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Resultados

Dolor de cabeza con bastante o mucha frecuencia segun el grado de urbanizacién

Urbano Intermedio Rural Total
30 Sexo
» Hombres
25 - Mujeres

N
o
1

|

\/ }\./\‘ }'\}/{——_{ o Total
NS

Porcentaje
o
1

-
o
1

o
1

|

[

Porcentaje
o
1

5 A

1 2 3 4 1 2 3 2 3 4 1 2 3 4
Mediciéon Mediciéon Medicién Medicion

Fg.
N
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Resultados

Cambio absoluto en dolores de cabeza con bastante o mucha frecuencia segtin el grado de urbanizacién

Urbano Intermedio Rural Total
Sexo
10 - » Hombres
Mujeres

o)
5 Total
©° 0- -
[}
!
©
[°)
= D
2 - -
€ 10
©
o .

_20_

10

g2
=}
[}
!
©
k)
2 4o
€ 10
©
o

_20_

T T T T T T T T T T T T
2/1 3/1 4/1 2/1 3/1 4/1 2/1 3/1 4/1 2/1 3/1 4/1
Medicion Medicion Medicion Medicion
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Cambio relativo en dolores de cabeza con bastante o mucha frecuencia segun el grado de urbanizacién
Urbano Intermedio Rural Total
100 Sexo
] » Hombres
Mujeres
.g 507 Total
5
® o
o
2
E -50-
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Conclusiones

« Las encuestas panel con superposicion son muy utiles cuando es de
interés analizar la evolucion de ciertas variables a lo largo del tiempo.

« Sinembargo, también implican problemas de no-respuesta que
requieren estimadores especificos.

« Dichos estimadores pueden ser aplicados usando algoritmos del
estado del arte del machine learning para obtener estimaciones
dptimas.

« Estastécnicas nos han permitido obtener resultados mas fiables en
variables clave a la hora de tomar decisiones sobre la pandemia.
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