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Motivacion

Las Oficinas Nacionales de Estadistica producen:

— Estadisticas oficiales — Microdatos
e.g., indicadores socio-econémicos e.g., datos de encuestas
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Motivacion

Las Oficinas Nacionales de Estadistica producen:

— Estadisticas oficiales — Microdatos
e.g., indicadores socio-econémicos e.g., datos de encuestas

4

Caracteristicas de calidad:
o Confiables
@ Desagregados

@ Actualizados
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Motivacion

Las Oficinas Nacionales de Estadistica producen:

— Estadisticas oficiales — Microdatos

e.g., indicadores socio-econémicos e.g., datos de encuestas
Caracteristicas de calidad: Balance entre:

o Confiables o Utilidad

@ Desagregados @ Privacidad

@ Actualizados
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Motivacion

SUSTAINABLE g™ s"
DEVELOPMENT ‘..SALS

1 sgVEﬁTV
Objetivo 1: Poner fin a la pobreza en todas sus formas

en todo el mundo. Mt
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Motivacion
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en todo el mundo. Mt
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(a) Monetaria (b) Multidimensional

T

Alejandra Arias-Salazar 06.09.2023



Ejemplo: Desagregacion administrativa de Costa Rica, 2011

(a) Nacional (b) Dos zonas (c) Seis regiones

(d) 81 Cantones (e) 473 Distritos
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Ejemplo: Desagregacion administrativa de Costa Rica, 2011

Pobreza monetaria
Nivel de publicacién

(a) Nacional (b) Dos zonas (c) Seis regiones v/ Confiable
X Desagregado

v Actualizado

(d) 81 Cantones (e) 473 Distritos
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Ejemplo: Desagregacion administrativa de Costa Rica, 2011

Pobreza monetaria
Nivel de publicacién

(a) Nacional (b) Dos zonas (c) Seis regiones v/ Confiable
X Desagregado

v Actualizado

1

Estimacién en areas
pequeiias (SAE)

(d) 81 Cantones (e) 473 Distritos
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Estimacién en Areas Pequenas

Dominios de _
Fuente Y X —— Y, =n;1 (Z Yo + Z Yai)
Encuesta X e ‘e
Censo X a=1,..., Adominios

i=1,..N,individuos
s = elementos muestreados
r = elementos no muestreados
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Estimacién en Areas Pequenas

Dominios de

Fuente Y X 3 g
interés

Encuesta X

Censo X

a=1, .., Adominios

Especificacién
= T
Yai = Xqi B+ Ug + €qi

Donde,

Vai Variable de interés
Xg; conjunto de predictores

u, efectos aleatorios del drea (dominio)
e, error a nivel de individuo
ug i@ N(0,62), eq; id N(0,02).
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i=1,..N,individuos
s = elementos muestreados
r = elementos no muestreados

Mo ] [pedesn |

Utilizamos datos de
censo

Utilizamos datos de
encuesta

Obtenemos
estimaciones para
todos los dominios

Obtenemos los
estimadores de los
pardmetros del modelo:

B.6%,62




Estimacién en Areas Pequeias: idea basica

Métodos SAE

Directos _ Indirectos

Bsicos Basados en modelos
+  Area (Fay-Herriot)

+  Unidad (EBP)

« GLMM
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Ejemplo: Pobreza monetaria para dominios pequefos

pobreza monetaria
para dreas pequefias

(d) 81 Cantones  (e) 473 Distritos

Small area estimation (SAE)

Censo + Encuesta
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Ejemplo: Pobreza monetaria para dominios pequefos

pobreza monetaria
para dreas pequefias

(d) 81 Cantones  (e) 473 Distritos

Small area estimation (SAE)

Censo + Encuesta
2011 2017

v/ Confiable
v/ Desagregada
X Actualizada
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Ejemplo: Pobreza monetaria para dominios pequefos

pobreza monetaria
para dreas pequefias

(d) 81 Cantones  (e) 473 Distritos

Small area estimation (SAE) Structure PREserving
Estimation (SPREE)

Censo + Encuesta
2011 2017

v/ Confiable
v/ Desagregada

v Actualizada F
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© Structure PREserving Estimation (SPREE)
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Structure PREserving Estimation (SPREE)

Survey margins ¥, and ¥,

A/l

a

a

asz

Total
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— Técnica para actualizar conteos poblacionales

Target Yo,




Structu

Census Zgj ¢,

rving Estimation (SPREE)

Survey margins ¥, and ¥,

AJ) ji |2 | js | Total
a
a
az
Total

— Técnica para actualizar conteos poblacionales

Target Yo,

— Proceso de ajuste a través del algoritmo “ajuste proporcional iterativo”- Iterative
proportional fitting (IPF) (Deming and Stephan (1940)):
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= PF (2o Yo Vi)




Structure PREserving Estimation (SPREE)

Census Zg;z, Survey margins ¥, and ¥, Target Yy,
A/l j1 | j2 | Js | Total A/ j1 |2 | s | Total A/l j1 |2 | Js | Total
a1 | I a a1
a A a2
az | a3 a3
Total Total Total

— Técnica para actualizar conteos poblacionales

— Proceso de ajuste a través del algoritmo “ajuste proporcional iterativo”- Iterative
proportional fitting (IPF) (Deming and Stephan (1940)):

Yz;j t IPF(Zajyfuv Y/a,tﬂ \,\/f»fl)'

La variable aleatoria Y}, organizada en una tabla de contingencia puede representarse como:

IOgYajfl_a0t1+aat1+a +

Xaj,ty

La estructura de asignacion es brindada por los margenes y la estructura de asociacion
representa las interacciones .
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Structure PREserving Estimation (SPREE)

Census Zg;z, Survey margins ¥, and ¥, Target Yy,
A/l j1 | j2 | Js | Total A/ j1 |2 | s | Total A/l j1 |2 | Js | Total
a1 | I a a1
a A a2
az | a3 a3
Total Total Total

— Técnica para actualizar conteos poblacionales

— Proceso de ajuste a través del algoritmo “ajuste proporcional iterativo”- Iterative
proportional fitting (IPF) (Deming and Stephan (1940)):

\A/z-)sj,tl = |PF(Zaj,tgv Va,tﬂ S\/f»tl)'

La variable aleatoria Y}, organizada en una tabla de contingencia puede representarse como:
Y Y Y Y
log Y, = g,y T Qg T QG Oy

La estructura de asignacion es brindada por los margenes y la estructura de asociacion
representa las interacciones .
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Structure PREserving Estimation (SPREE)

Census Zg;z, Survey margins ¥, and ¥, Target Yy,
A/l j1 | j2 | Js | Total A/ j1 |2 | s | Total A/l j1 |2 | Js | Total
a1 | I a a1
a A a2
az | a3 a3
Total Total Total

— Técnica para actualizar conteos poblacionales

— Proceso de ajuste a través del algoritmo “ajuste proporcional iterativo”- Iterative
proportional fitting (IPF) (Deming and Stephan (1940)):

Yz;j t IPF(Zajyfuv Y/a,tﬂ \,\/f»fl)'

La variable aleatoria Y}, organizada en una tabla de contingencia puede representarse como:

IOgYajtl_O‘Otl +aat1 +a t1+aajtl

La estructura de asignacion es brindada por los margenes y la estructura de asociacion
representa las interacciones .
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Resumen de métodos SPREE

Método Supuesto Fuentes
SPREE a;;’tl = O‘fj,tg Datos de censo +
(Purcell and Kish, 1980) Totales de encuesta
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Resumen de métodos SPREE

Método Supuesto Fuentes

SPREE a;;’tl = O‘fj,tg Datos de censo +
(Purcell and Kish, 1980) Totales de encuesta
Generalized SPREE a;;ytl =p afj,to Datos de censo +
(Zhang and Chambers, 2004) Totales de encuesta +

Datos de encuesta
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Resumen de métodos SPREE

Método Supuesto Fuentes
SPREE a;;’tl = O‘fj,tg Datos de censo +

(Purcell and Kish, 1980)

Totales de encuesta

Generalized SPREE
(Zhang and Chambers, 2004)

Y 4
ajsty B aj,to

Datos de censo +
Totales de encuesta +

Datos de encuesta

Multivariate SPREE
(Luna-Hernandez, 2016)

Y
Oéal,l’l

%
an,tl

z
B - P | Qaeg
; S ;
B oo Bul |ag

Datos de censo +
Totales de encuesta +
Datos de encuesta
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Requerimientos para aplicar SPREE

@ Datos organizados en tablas de contingencia.

@ Los mdrgenes (totales) del censo y de la encuesta deben ser del mismo tamafio.

@ Los totales por filas y por columnas deben ser iguales.

Census Zg ¢,

Survey margins ¥, and 7} ., Target Yo .,

Al B e |
aL
a
as
Total

Total

=
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Requerimientos para aplicar SPREE

@ Datos organizados en tablas de contingencia.

@ Los mdrgenes (totales) del censo y de la encuesta deben ser del mismo tamafio.

@ Los totales por filas y por columnas deben ser iguales.

Census Zg ¢, Survey margins ¥, ,, and ¥, Target Yo;,
A/l b2 | Js | Total Al b2 | s | Total A/l j1 | 2 | js | Total
a; | a, a
az ] az az
a3 ] a a3
Total Total Total

@ Estructura de asignacién (Totales de encuesta) son confiables. I
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Requerimientos para aplicar SPREE

@ Datos organizados en tablas de contingencia.

@ Los mdrgenes (totales) del censo y de la encuesta deben ser del mismo tamafio.

@ Los totales por filas y por columnas deben ser iguales.

Census Zg ¢, Survey margins ¥, ,, and ¥, Target Yo;,
A/l b2 | Js | Total Al b2 | s | Total A/l j1 | 2 | js | Total
a; | a, a
az ] az az
a3 ] a a3
Total Total Total

@ Estructura de asignacién (Totales de encuesta) son confiables. I

@ Estructura de asociacién (Censo) contiene el indicador de interés. I
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e Nuevos desarrollos en SPREE: Llenando vacios
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Nuevos desarrollos en SPREE: Llenando vacios

1. ;Cémo cumplir con el requisito de que la estructura de asignacién (totales por area)
es confiable?
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Nuevos desarrollos en SPREE: Llenando vacios

1. ;Cémo cumplir con el requisito de que la estructura de asignacién (totales por area)
es confiable?

2. iCémo hacer uso de los métodos SPREE si el censo no contiene la variable de interés?
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© Nuevos desarrollos en SPREE: Llenando vacios
@ Estructura de asignacién no confiable
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Survey margins ?ah and

A/l

-

a1

az

as

Total

— Datos de encuesta

— Proyecciones poblacionales
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Mejorando la estructura de asignacién con informacién auxiliar

Yoo = \PF(Zj gy Vorris Yiy)

Métodos tradicionales para tener tamafios poblacionales en dreas pequenas:




Mejorando la estructura de asignacién con informacién auxiliar

Survey margins ?ah and ?J'.h

Al il |
a1
a
as

~S ~ ~
Total Yaj,tl = IPF(ZEJ'J-”O’ Yaﬁflv Yjﬂ-‘l)

Total

@

Métodos tradicionales para tener tamafios poblacionales en dreas pequenas:

— Datos de encuesta
— Proyecciones poblacionales

— Enfoque “fijo”
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Mejorando la estructura de asignacién con informacién auxiliar

— Enfoque fijo: proporciones poblacionales p, ., son utilizadas para distribuir conteos
de dreas “grandes” K en areas pequefias A

A

\A/aytl = \A/k,tl “ Pay,  With Zpa,to Z Ya -1V aCk
—1 k,ty
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Mejorando la estructura de asignacién con informacién auxiliar

— Enfoque fijo: proporciones poblacionales p, ., son utilizadas para distribuir conteos
de dreas “grandes” K en areas pequefias A

A

\A/aytl = \A/k,tl “ Pay,  With Zpa,to Z Ya -1V aCk
—1 k,ty

— Enfoque dinamico: la informacién auxiliar actualizada se puede utilizar para tomar
en cuenta cambios poblacionales en areas pequefias a través del tiempo

A A »’}Aux
You = Ve - P with Zﬁa,nzz S =1V ack

a=1 k,ty
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Mejorando la estructura de asignacion con informacién auxiliar

— Enfoque dindmico: la informacién auxiliar actualizada se puede utilizar para tomar
en cuenta cambios poblacionales en areas pequenas a través del tiempo

A A {Aux
v Y N . A a,ty
You = Yy - Pay  With E Pa,t; = E m =1V aCk
a=1 a=1 " k,ty
Census Zgj ¢, Survey margins 7, ., and %, Target Y.,

A/l i |2 | s | Total
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e Nuevos desarrollos en SPREE: Llenando vacios

@ Estructura de asociacién no disponible
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Ejemplo: pobreza monetaria para dreas pequenas

Pobreza monetaria
para dreas pequefias

(d) 81 Cantones  (e) 473 Distritos

Estimacion en areas pequeiias (SAE) Structure PREserving
Censo + Encuesta Estimation (SPREE)
2011 2017
v/ Confiable
v/ desagregado
v Actualizado %
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Ejemplo: pobreza monetaria para dreas pequenas

Pobreza monetaria
para dreas pequefias

(d) 81 Cantones  (e) 473 Distritos

Estimacion en areas pequeiias (SAE) Structure PREserving
Censo + Encuesta Estimation (SPREE)
2011 2017
v/ Confiable
v/ desagregado
v Actualizado %

x La informacién del ingreso no estd en el censo!
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Propuesta para estimar y actualizar conteos poblacionales en dreas

pequenas

Métodos SAE Métodos de

Variable de interés en encuesta Actualizacién
pero no en censo. Censo Variable de interés tanto en
y encuesta del mismo afio el censo como en la encuesta

ELL EBP GSPREE MSPREE
Elbers et Molina & SPREE Zhang & Luna-
al. (2003) Rao (2010) Purcell & Chamb. Hernandez

: Kish (1980) P200" 016)
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Propuesta para estimar y actualizar conteos poblacionales en dreas

pequenas

Métodos SAE Métodos de

Variable de interés en encuesta Actualizacién
pero no en censo. Censo Variable de interés tanto en
y encuesta del mismo afio el censo como en la encuesta

ELL EBP GSPREE MSPREE
Elbers et Molina & Zhang & Luna-
al. (2003) Rao (2010) Chambers Hernandez

(2004) (2016)

SPREE
Purcell &
Kish (1980)

ESPREE
Isidro et
al. (2016)
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conteos poblacionales en areas

Propuesta para estimar y actualizar

pequenas

Métodos de

v _bl}/létqdos SAE n oSk
ariable de interés en encuesta 5
ctualizacion
pero no en censo. Censo Variable de interés tanto en
el censo como en la encuesta

y encuesta del mismo afio

[ EBP } [ ]
Molina &
Rao (2010)

SPREE
Purcell &
Kish (1980)

ELL GSPREE MSPREE
Elbers et Zhang & Luna-
al. (2003) Chambers Hernandez

(2004) (2016)

ESPREE
Isidro et
al. (2016)

EBP-MSPREE

Arias-Salazar (2022
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Propuesta: procedimiento en dos pasos

Census 2011

Survey margins 2017

Target 2017

Cantons | Poor Extreme | Not poor | Total

Cantons | Poor Extreme

Not poor

Total

Cantons | Poor

Extreme

Not poor

Total

1. Estimacién con EBP
(Empirical Best Predictor)
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~

2. Actualizacién con MSPREE




Estrategia de estimacién: EBP (Molina & Rao, 2010)

Modelo de regresién de errores anidados (Battese et. al, 1988):

.
Yai = X5i3 + uas + €ai,

donde y,; es la variable de interés, x,; el conjunto de predictores para el individuo iésimo en el
. . ( . s iid
drea a, u, es el efecto aleatorio de area, e,;, el error a nivel de individuo, u, ~ N(0,02) y
iid 5
€3f N(0,0’e).
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Estrategia de estimacién: EBP (Molina & Rao, 2010)

Modelo de regresién de errores anidados (Battese et. al, 1988):

.
Yai = X5i3 + uas + €ai,

donde y,; es la variable de interés, x,; el conjunto de predictores para el individuo iésimo en el
. . ( . s iid
drea a, u, es el efecto aleatorio de area, e,;, el error a nivel de individuo, u, ~ N(0,02) y

iid 5
€yi N(0,0’e).
@ Con los datos de encuesta obtener: 3, 65, &g

@ Con los datos censales: simular | = 1,..., L poblaciones sintéticas.

@ Calcular la media sobre las L réplicas para obtener el indicador final.
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Estrategia de actualizacién: MPSREE (Luna-Hernandez, 2016)

@ Tomar Y,; de los datos de encuesta (2012-2017), Z,; de las estimaciones via EBP
(2011) como datos censales, para obtener a2,

@ Obtener 3 via Maxima Verosimilitud (ML) o minimos cuadrados ponderados
iterativos (IWLS)

@ Entonces o 5= ,Baa t

@ Tomar en consideracién todos estos elementos para obtener:
YEM — IPFlexp(4Y4,), Yo, Vi para 2012-2017.
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Estimacién de la incertidumbre

B
MSE (VEM) :%Z yeMe il

aj,ty aj,ty ) :
b=1

@ Incertidumbre que proviene de la estructura de asociacién (censo)

o Del procedimiento EBP, tomar las L-pseudo poblaciones para crear &i’tﬁ con L=B
(Isidro, et al. 2016).

@ Incertidumbre que proviene de la estructura de asignacién (totales de encuesta)
o De la estimacién puntual, generar B pares de margenes asumiendo e.g.,
Yb

a,ty

. e - Y. - -
ind Multinomial(Y, #,), donde 7, = ET“ yY = Z:‘:I Yat,-

© Incertidumbre a causa de la estimacion de (3.
o Obtener B-veces estimaciones EBP-MSPREE YEM b = IPF[exp(& I b)

at1 at17 ]

Alejandra Arias-Salazar



Estudio de caso: Pobreza en Costa Rica

@ Objetivo: Obtener estimaciones de pobreza monetaria a nivel cantonal (2011-2017).
o Datos disponibles: ENAHO (2011-2017) y Censo 2011.
@ Paso 1: estimacién via EBP.
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Estudio de caso: Pobreza en Costa Rica

@ Objetivo: Obtener estimaciones de pobreza monetaria a nivel cantonal (2011-2017).
o Datos disponibles: ENAHO (2011-2017) y Censo 2011.
@ Paso 1: estimacién via EBP.

(a) Direct estimates total (b) Direct estimates Metropolitan Area

c) Model- based estimates total (d) Model- based estimates Metropolitan Area
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Estudio de caso: Pobreza en Costa Rica

Tabla 1: Coeficientes de variacién de las estimaciones directas y las basadas en el
modelo, 2011

Direct EBP
Ccv Extreme Poor NotPoor | Extreme  Poor NotPoor
Min 0.068 0.071 0.033 0.085 0.045 0.012
1st Q. 0232 0.164 0.086 0.127 0.065 0.023
Median 0.332  0.323 0.110 0.155 0.085 0.033
Mean 0412 0271 0.123 0.160 0.089 0.033
3rd Q. 0.524  0.234 0.145 0.181 0.106 0.040
Max 1.000  1.000 0.281 0.299  0.182 0.062
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Estudio de caso: Pobreza en Costa Rica

i Cudles cantones han tenido la
mayor reduccién de pobreza extrema
entre 2011-20177

0.12 Canton

— Pérez Zeledon
-+ Puntarenas

Proportion

--+ Pococi

0.10

2012 2014

Year

2016

Grafico 1: Cantones con mayor reduccién en inci-
dencia de pobreza extrema, 2011-2017
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En el 2017, ;Cudles cantones tu-
vieron mayor incidencia de pobreza

extrema?
1.00
075
c Poverty status
S
'g 050 Not Poor
3 W Poor
[ B exeme
i l l . l
0.00

Los Chiles Guatuso  LaCruz Buenos AiresTalamanca

Domain

Grafico 2: Cantones con la mayor incidencia
en pobreza extrema, 2017




Estudio de caso: Pobreza en Costa Rica

0.3

0.2

0.1 -

CcVv

$

Extreme Poor Not Poor

0.0

Grafico 3: Coeficientes de variacién, 2017
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Estudio de caso: Pobreza en Costa Rica

MSPREE
Extreme Poor Not poor
60
40
w Type
g —— Empirical
’xzo \ \/ \/\ Estimated
\ A
ANNAAN YAl /
ANVAVAN IR VAP v
0
0o 5 1 15 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Domain
SPREE
Extreme Poor Not poor
60
40
W Type
g —— Empirical
n:zo \/\ /\ Estimated
-~ '/\J ,4/\/
¢ \//\/\/\, A |V ! V
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Resumen

Institutos Nacionales de Estadistica

— Estadisticas oficiales — Microdata

e.g., indicadores socio-econémicos e.g., Datos de encuesta
Caracteristicas de calidad: Balance entre:

o Confiables o Utilidad

@ Desagregados o Privacidad

@ Actualizados

Alejandra Arias-Salazar



Resumen

Institutos Nacionales de Estadistica

— Estadisticas oficiales
e.g., indicadores socio-econémicos

4

Caracteristicas de calidad:
o Confiables Métodos SPREE!
@ Desagregados

@ Actualizados
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Contribuciones

1. ;Cémo cumplir el requerimiento de que la estructura de asignacién (totales por drea)
es confiable?
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Contribuciones

1. ;Cémo cumplir el requerimiento de que la estructura de asignacién (totales por drea)
es confiable?

— Uso de informacién auxiliar (e.g., imagenes satelitales) para producir proporciones de
subpoblaciones anualmente.
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Contribuciones

1. ;Cémo cumplir el requerimiento de que la estructura de asignacién (totales por drea)
es confiable?

— Koebe, T., Arias-Salazar, A., Rojas-Perilla, N., and Schmid, T. (2022). Intercensal Updating
using Structure Preserving Methods and Satellite Imagery, Journal of the Royal Statistical
Society: Series A (Statistics in Society), 1-27. https://doi.org/10.1111/rssa.12802
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Contribuciones

1. ;Cémo cumplir el requerimiento de que la estructura de asignacién (totales por drea)
es confiable?

— Koebe, T., Arias-Salazar, A., Rojas-Perilla, N., and Schmid, T. (2022). Intercensal Updating

using Structure Preserving Methods and Satellite Imagery, Journal of the Royal Statistical
Society: Series A (Statistics in Society), 1-27. https://doi.org/10.1111/rssa.12802

2. {Cémo aplicar los métodos SPREE si el censo no contiene la variable de interés?
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Contribuciones

1. ;Cémo cumplir el requerimiento de que la estructura de asignacién (totales por drea)
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o Utilidad

o Privacidad
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4. iCémo mejorar la relacién privacidad-utilidad al publicar microdatos de encuestas?
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Proyectos en desarrollo

Objetivo 1: Erradicar la pobreza en todas sus formas en todo el mundo.

= G L =SS EA

(a) Monetaria (b) Multidimensional

"

@ Arias-Salazar A., Gutiérrez, A., Guerrero-Gémez, S., Rojas-Perilla, N., Mancero, X.,
and Zhang, H. Small area estimation for composite indicators: the case of
multidimensional poverty incidence. preprint arXiv: 2304.03901.
https://doi.org/10.48550/arXiv.2304.039017.
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Constraints

A two-way contingency table for the Censo year ty can be represented as a saturated
log-linear model.

z z z z
log Zaj,ty = Qe + Qatg + O 1y + ajity-
These terms can be defined using a centred-constraint parametrization:

1 A J
Oéo o — IOg Za' toy
AJ § § ,
a=1 j=1
z
Qg g = E log Zaj,1, — ao Jto

z
afy = Z log Zsj.1y — 5.1y

z z z z
aaj,tg - |0g Zaj,tg - aa,to - aj,tg - aO,t07
and the constraints:

A J A J

V4 V4 V4 V4
E :aa,to = E :O‘Jlto = E :aajvto = E :O‘ajxfo =0. (1)
a1 =1 a1 j=1
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IPF

Using the Censo Z,; s, as starting point, the first cycle of the algorithm is:
@ Rescale to the first row margins of Z; ¢:

Yj,tl

L
ZJ,to

vyW =2z,

@ The cells rescaled in the previous step are rescaled again, now with the column
margins of Ya(jl)tl:

v@ _ ) Yau

aj;t1 aj;t1 ¢ (1) °
Yo
© Cells are rescaled again, with row margins of \73(.211:
v (2)
v® _ p@ Yin
)t )t . )
aj/,t aj/,t )/J«tl

In this way, the IPF follows an iterative process, repeating the last two final steps until
reaching convergence. Convergence occurs when the maximum deviation between
observed and fitted margins is less than a specific value (e.g., 0.00001).
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Uncertainty

© 0

Uncertainty from the association structure. From the EBP model, L Monte Carlo pseudo populations in
tp are used to create a (W|th L=B)

Uncertainty from the allocation structure. Generate B pairs of margins Y? "t Y-b from the point

gty
. . . . . . b ind ~ Va,tl
estimate Yaj tl assuming a multinomial distribution, i.e., Y, Ty~ MultlnomlaI(Y 7t,), where 7, = -
and Y = Ea:l Yot
Uncertainty due to the estimation of 3. From the point estimate Ya, t calculate the within-area
yM
proportions 7,1 = ;:ttl for each areaa=1,...,A.
it

Forb=1,...,B:

o Generate B bootstrap populations Yajbtl assuming Y, |aa t Y MultinomiaI(Yaytl, ffa,rl)-

EM,b

@ draw a sample Yajy -
With the output of Step 1 and 3, specify the MSPREE structural assumption a: = ,@aaz.
With L = B and the output of Step 2 and 4, compute B EBP-MSPREE estimates

OEM,b _ b b
Yaj,t1 = IPF [exP( a tl)’ Ya,t17 Yj,tl]'
Finally, estimate the MSE:
B
eE PEM.b _ yxb 2
MSE( a/,tl Z aj,ty a/,tl) . (2)
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Beta estimation

Encuesta-based direct estimates are required to compute 3, and several approaches can
be implemented: via maximum likelihood (ML) or iterative weighted least squares
(IWLS) Jiang2007, in both cases by using a log or a logit link. ML estimates of 3 can be
obtained by assuming
ind .
Yaﬁ" |o¢aZ,t0 ~ Poisson(f1aj,t,)

or

Dlr
atl\aa t ~ Multlnomlal( E fr t1,7ra tl)

Jj=1

where p1,,;, are Poisson expected frequencies and 7, the cell probabilities used under
multinomial sampling.
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Complex sampling design

Since this matrix is usually not available, Luna-Herndndez (2016) proposes a solution by
multiplying a design effect with the variance that corresponds to a simple random
sampling design without replacement. The estimate of this matrix is defined as

Y deffjﬁl 7,'\rajﬂ-j(]- — 7AT&’J'J-‘l)
V3j7t1 = )

®3)

Naty
oM

. ~ Y j . . .
with 7z, = Y‘”’:l and n,; the area sample sizes. The term deff; s, is a vector of size J,
a,ty

containing a design effect for each category.
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Z scores

For the intercensal years, estimates on incidence of extreme poverty are obtained with
EBP-MSPREE. To analyse major changes in this indicator between 2011 and 2017
Z-scores are used:

Estimatesgi1 — Estimatesgi7
\/(Standard errorao11)2 + (Standard erroraoi7)?

This measure represents the standardised distance between the estimates in both years
(Isidro, M., 2010).
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