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Resumen

metasurvey

por Mauro Loprete

El trabajo presenta metasurvey, un paquete de R disefiado para mejorar el proce-
samiento de encuestas por muestreo y la estimacién de pardmetros poblacionales.
Utiliza meta-programacién y técnicas de remuestreo para ofrecer resultados precisos,
evaluar la incertidumbre y fomentar la reproducibilidad. A diferencia de otras bib-
liotecas, metasurvey combina flexibilidad mediante meta-programacién con las ca-
pacidades de procesamiento de encuestas del paquete survey. Los objetivos incluyen
proporcionar una herramienta 1til, incorporar técnicas de remuestreo para usuarios
no expertos, permitir la generacién de ‘recetas’ personalizadas, y fomentar la con-
tribucién de la comunidad. Se destaca como alternativa a paquetes propietarios, en-
focandose en la transparencia y reproducibilidad para mejorar la confiabilidad de las
estimaciones poblacionales.
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Descripcion del proyecto

Warning

Este capitulo estd en proceso de escritura. Consulte la rama de desarrollo para
ver el avance del capitulo






Capitulo 1

Introduccion

1 Note

Este capitulo esta en proceso de validacién. Cualquier comentario es bienvenido

En este trabajo se presenta el paquete metasurvey, una herramienta para el proce-
samiento y obtencién de indicadores a partir de encuestas por muestreo. El paquete
metasurvey permite al usuario tener un control total sobre el proceso de transfor-
macién de los microdatos a indicadores, permitiendo que el usuario pueda validar y
entender el proceso de construccién de indicadores, ademés de brindar una herramien-
ta comun libre de estilos de programacién y definiendo con simples pasos el proceso
de construccién de variables sintéticas, como recodificar variables creando grupos en
base a criterios complejos, tratamiento de variables continuas como el ingreso salarial
en base a una metodologia rigurosa y facil de referenciar en la implementacién. Es
crucial que este proceso sea transparente y entendible para el usuario.

1.1 Motivacion

Las encuestas por muestreo son una herramienta fundamental para la obtencién de
informacién sobre cierta poblacién de interés, ya que permiten obtener informaciéon a
partir de una muestra representativa de la misma. Cada encuesta por muestreo tiene
una estructura y un proceso generador de datos que permite obtener estimaciones
puntuales y sus errores asociados. En general, el procesamiento de encuestas puede
ser tedioso y propenso a errores o dificiles de brindar transparencia y reproducibilidad,
especialmente si se quiere obtener indicadores que requieren varios pasos como tasas
de mercado laboral, ingreso salarial, indices de pobreza, entre otros (Vilhuber 2020).

En general, el proceso de transformaciéon de los microdatos a indicadores requiere de
un conocimiento profundo de la encuesta y en su mayoria no es de conocimiento gen-
eral. Si bien existen diferentes esfuerzos para facilitar el procesamiento de encuestas,
en general estos paquetes tienen limitaciones en cuanto a la flexibilidad y transparen-
cia del proceso de transformacién de los microdatos a indicadores de interés. Estas
implementaciones son muy sensibles a la estructura y las variables que componen la
encuesta, un cambio en la estructura de la encuesta suele implicar una actualizacion
del paquete utilizado para obtener los indicadores en la nueva edicién de la encuesta,
lo que resulta poco flexible ante cambios en la estructura, que pueden ser frecuentes
en la practica.

En este sentido, es importante construir una herramienta que permita al usuarios tener
un control total sobre el proceso de transformaciéon de los microdatos a indicadores,
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ya que esto permite que el usuario pueda validar y entender el proceso de construccion
de indicadores, de una forma totalmente desacoplada dentro de las implementaciones
de cada funcién.

Dentro de este documento se detalla el desarrollo de una herramienta que permita al
usuario con simples pasos poder construir indicadores junto a una forma de obtener
metodologias brindadas por la comunidad cientifica pudiendo reproducir los resulta-
dos o incluir de forma sencilla la metodologia en su propio cédigo. Esta herramienta
debe permitir al usuario tener un control total sobre el proceso de transformaciéon de
los microdatos a indicadores, permitiendo que el usuario pueda validar y entender
el proceso de construccion de indicadores, todo esto estara disponible en forma de
paquete en R (R Core Team 2023b).

1.2 Contexto

A lo que refire a la teoria de la inferencia de poblaciones en muestreo de poblaciones
finitas, es importante tener en cuenta la incertidumbre y errores asociados a las esti-
maciones producidas, en general esto no es considerado por los usuarios no expertos
en metodologia de muestreo. Esto puede llevar a conclusiones erréneas ya que en al-
gunos casos el estimador asociado a la estimacién cuenta con una alta variabilidad o
fue calculado sin tener en cuenta el disefio muestral correcto.

Antes de continuar, es importante distinguir dentro de la inferencia estadistica el
enfoque model-based inference y desing-based inference (Lumley 2011). En el
primer enfoque, se asume que la poblacién de interés se puede modelar mediante un
modelo probabilistico y se pueden obtener estimaciones de los pardametros del modelo
mediante técnicas de inferencia estadistica. En el segundo enfoque, se asume que la
poblacién de interés es finita y se puede obtener estimaciones de los parametros de la
poblacién mediante técnicas de muestreo.

Dentro de este trabajo se mencionara de forma intensiva el concepto de peso o pon-
derador y su importancia en la estimacion de varianzas y errores asociados a las
estimaciones. Dentro de la estadistica existen diferentes conceptos referidos a ponder-
adores o pesos, entre ellos (en base (Lumley 2011)):

¢ Pesos muestrales: Los pesos muestrales refiere a la cantidad de veces que un
individuo de la poblacién de interés esta representado en la muestra. Estos pesos
muestrales son los que provienen del disefio muestral, ya sea por el inverso de
las probabilidades de seleccion, ajustes por no respuesta, entre otros.

¢ Pesos de precision: El concepto de precisién puede relacionarse con la vari-
abilidad que tiene una observacion sobre la estimacion de un parametro.

¢ Pesos de frecuencia: Refire a la cantidad de veces que aparece un individuo
en una muestra y este es resumido para incluir en un tnico registro.

Es importante hacer esta distinciéon ya que tomando en cuenta los pesos en cualquiera
de sus definiciones o consideraciones, en la mayoria de los casos se puede obtener
estimaciones puntuales correctas, sin embargo como se mencion6 anteriormente
llegar a medidas de incertidumbre como errores estandar, intervalos de confianza
totalmente incorrectos.

Una vez considerado el proceso de inferencia también es crucial tener en cuenta el
proceso de transformacién de los microdatos a indicadores ya que es importante para
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interpretar los indicadores de manera correcta y realizar comparaciones a lo largo del
tiempo para formalizar la metodologia de su construccién. Muchas veces, diferentes
usuarios hacen el mismo esfuerzo de construccién de indicadores de manera independi-
ente y sin compartir el cédigo fuente o la metodologia de construcciéon de indicadores,
ya que cada uno utiliza su propio estilo de programacién o hasta diferentes paquetes
estadisticos, en su mayoria propietarios como SPSS, SAS o STATA, donde si bien el
usuario puede compartir la sintaxis para su construccion, esta esta ligada al software
y depende de que el usuario tenga el software instalado con una licencia activa y
pueda correr el codigo.

En los tltimos afios, el uso de R (R Core Team 2023b) ha crecido exponencialmente
en la comunidad cientifica, en especial en el area de la estadistica y la ciencia de
datos. R es un lenguaje de programacion de cédigo abierto ampliamente utilizado en
la comunidad cientifica para el andlisis de datos, estadistica y aprendizaje automaético,
y en general se utiliza el concepto paquete para referirse a una coleccién de funciones,
métodos y clases que extienden las funcionalidades de R propuestas por la misma
comunidad de usuarios. En este sentido, metasurvey busca ser una herramienta rel-
evante para el trabajo con encuestas por muestreo en general ya sea en las ciencias
sociales o el uso genérico para otras disciplinas, buscando solucionar las limitaciones
anteriormente mencionadas.

Antes de continuar es importante definir el concepto de Estadistica Computacional
y su diferencia con Computaciéon Estadistica (Cook 2014), siendo este trabajo un
aporte a la Estadistica Computacional. La Estadistica Computacional se refiere a la
implementacion de algoritmos y métodos estadisticos en un lenguaje de programacion,
mientras que la Computacién Estadistica se refiere a la utilizacién de herramientas
computacionales para resolver problemas estadisticos. En este sentido, R es un lengua-
je de programacién que permite realizar Estadistica Computacional y Computacién
Estadistica, ya que cuenta con una amplia variedad de paquetes que permiten im-
plementar algoritmos y métodos estadisticos y realizar analisis de datos de manera
eficiente y reproducible.

1.3 Antecedentes e implementaciones similares

Actualmente existen varios esfuerzos para facilitar el procesamiento de encuestas, en-
tre ellos existen principalmente dos tipos de paquetes, aquellos que implementan la
metodologia de inferencia en muestreo de poblaciones finitas como puede ser el paque-
te survey (Lumley 2024a), gustave (Chevalier 2023), vardpoor (Breidaks, Liberts,
and Ivanova 2020), svrep (Schneider 2023), weights y aquellos que permiten acceder
y manipular encuestas especificas como ech (Detomasi 2020), eph (Kozlowski et al.
2020), tidycensus (Walker and Herman 2024), casen (Vargas 2024) entre otros. Sin
embargo, estos ultimos tienen limitaciones en cuanto a la flexibilidad y transparencia
del proceso de transformacién de los microdatos a indicadores de interés, como puede
ser el indice de pobreza, tasas del mercado laboral, ingreso salarial, etc. En general,
sus implementaciones son muy sensibles a la estructura y las variables que componen
la encuesta, un cambio en la estructura de la encuesta suele implicar una actualizaciéon
del paquete utilizado para obtener los indicadores en la nueva edicién de la encuesta,
lo que resulta poco flexible ante cambios en la estructura, que pueden ser frecuentes
en la practica. Ademds en las implementaciones actuales, el usuario cuenta con una
funcién de alto nivel que actda como una caja negra, donde no se permite modificar
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el codigo para adaptarlo a sus necesidades o entender cada paso que se realiza para
obtener el indicador sin tener que leer el codigo fuente o la documentacién adjunta.

Este tipo de problemas puede verse en ech (Detomasi 2020), donde existen funciones
para crear variables de mercado laboral, educacién o ingresos, pero estas funciones
dependen de la existencia de ciertas variables en la encuesta, cuya estructura puede
cambiar de una version a otra de la encuesta. Sin revisar el cuerpo de la funcién, no se
conoce el proceso de construccion de variables. Algo similar ocurre con eph (Kozlowski
et al. 2020), donde se tienen funciones de alto nivel que no permiten modificar el cdigo
para adaptarlo a sus necesidades o entender cada paso que se realiza para obtener el
indicador sin inspeccionar a fondo cémo se construyen las funciones del paquete. Esta
inspeccién del cédigo fuente, como consultar el repositorio de GitHub del paquete o
revisar la definicién de la funcién, puede ser una tarea tediosa y no garantiza que el
usuario pueda entender el proceso de construccién de variables. Esto se debe a que el
codigo puede ser muy extenso o que el usuario no tenga el conocimiento suficiente para
entender el codigo o se empleen ciertos frameworks que el usuario no conozca, como
el uso de las librerias dplyr (Wickham et al. 2023) o tidyr (Wickham, Vaughan, and
Girlich 2024), muy populares en R para el manejo de datos. También puede ser dificil
aislar el proceso de manipulacién de la encuesta de la implementacién especifica de
la funcién para manejar la forma de presentacién, estructura del objeto a devolver,
etc. Un claro ejemplo de esto puede verse en tidycensus (Walker and Herman 2024),
donde existe una funcién para obtener datos sobre la migracién de la comunidad
estadounidense, y en la misma implementaciéon se encuentran pasos para mejorar la
estructura del conjunto de datos a devolver. En este sentido, el usuario no puede aislar
el proceso de re-codificacién/construccién de variables sobre variables originales y la
obtencion de datos geograficos y presentacion.

1.4 Propuesta

Para cientificos sociales, es importante tener en cuenta que el proceso de transfor-
macién de los microdatos a indicadores requiere de un conocimiento profundo de la
encuesta y en su mayoria no es de conocimiento general. Es de interés obtener informa-
cién histérica de indicadores y en general es un proceso tedioso y propenso a errores,
especialmente si proviene de encuestas donde su estructura y/o forma de preguntar
o su codificacién puede cambiar con el tiempo. Esto resulta en un proceso extenso y
dificil de entender hasta llegar a la construccién de esta serie de indicadores. Muchas
veces, diferentes usuarios hacen el mismo proceso de construccion de indicadores de
manera independiente y sin compartir el cdédigo fuente o la metodologia de construc-
cién de indicadores, ya que cada uno utiliza su propio estilo de programacién o hasta
diferentes paquetes estadisticos, en su mayoria propietarios como SPSS, SAS o STA-
TA, donde si bien el usuario puede compartir la sintaxis para su construccion, esta
estd ligada al software y depende de que el usuario tenga el software instalado con
una licencia activa y pueda correr el cédigo.

En este sentido, es importante que el usuario pueda tener un control total sobre el
proceso de transformacién de los microdatos a indicadores, ya que esto permite que el
usuario pueda validar y entender el proceso de construccion de indicadores, ademés
de brindar una herramienta comun libre de estilos de programacién y definiendo con
simples pasos el proceso de construccion de variables sintéticas, como recodificar vari-
ables creando grupos en base a criterios complejos, tratamiento de variables continuas
como el ingreso salarial en base a una metodologia rigurosa y facil de referenciar en
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la implementacion. Es crucial que este proceso sea transparente y entendible para el
usuario. En capitulos posteriores se abordaran ejemplos con los paquetes mencionados
anteriormente y se presentara el paquete metasurvey y su implementacién de recetas
para la construccién de indicadores mediante la meta-programacion.

Al trabajar con encuestas por muestreo, es importante tener en cuenta la forma en la
que se obtuvieron los datos y su proceso generador para poder realizar inferencias so-
bre la poblacién de interés. En general, obtener estimaciones puntuales de estadisticos
de totales, promedios o proporciones es relativamente sencillo, pero puede ser que se
reporte una estimacién donde no exista un tamano de muestra suficiente para obtener
una estimacién confiable y/o que la variabilidad de la estimacién sea alta y no sea
recomendable su uso. En este sentido, es importante que el usuario no experto tenga
de forma nativa una forma de obtener estimaciones puntuales y sus errores asociados
de manera sencilla. Es comin utilizar estimaciones puntuales sin tener una medida
de incertidumbre o atn peor incluir una estimaciéon del error estandar sin tener en
cuenta el disefilo muestral correcto, lo que puede llevar a conclusiones erréneas sobre
la variabilidad de la estimacion. metasurvey permite que el usuario pueda obtener
estimaciones puntuales y sus errores asociados de forma nativa y con estos resultados
hacer recomendaciones sobre la utilidad y confianza de la estimacion mediante coefi-
cientes de variacién, intervalos de confianza, tamano de muestra efectivo, entre otros
sin tener que ser un experto en metodologia de estimacién de varianzas y remuestreo.
En capitulos posteriores se abordaran ejemplos con los paquetes mencionados anteri-
ormente y se presentara el paquete metasurvey y su implementaciéon de estimaciones
puntuales y sus errores asociados.

1.5 Desarrollo del paquete metasurvey

El desarrollo de un paquete en R es un proceso que requiere contar con una idea
bien formada y los medios para llevarla a cabo es por esto que es importante con-
tar con una metodologia de trabajo ordenada, heredada del desarrollo de software
convencional ya que para la publicacién y difusién del paquete se tiene que cumplir
con ciertos estandares de calidad y documentacién para que otros usuarios puedan
utilizarlo. En este sentido, es importante tener en cuenta que el desarrollo de un pa-
quete en R puede llevar tiempo y esfuerzo, a consecuencia de esto, en el documento
se presentaran diferentes conceptos sobre metodologia para el desarrollo de paquetes
en R y se abordaran ejemplos con la implementacién de metasurvey.

En este sentido, metasurvey pretende ser una herramienta relevante para el traba-
jo con encuestas por muestreo en general ya sea en las ciencias sociales o el uso
genérico para otras disciplinas, buscando solucionar las limitaciones anteriormente
mencionadas. Todo el proceso de transformacion de los microdatos a indicadores se
realiza a través de una serie de funciones que permiten al usuario tener un control
total y transparente sobre el proceso de transformacién de los microdatos a indi-
cadores. Ademds, metasurvey permite que el usuario pueda realizar el proceso de
transformacién de los microdatos a indicadores de manera reproducible y transpar-
ente. El usuario puede compartir el codigo de una forma entendible, casi como un
“recetario de cocina”. El procedimiento aplicado a los datos utilizados para obtener
los indicadores se realiza mediante lo que denominamos steps y recipes, conforman-
do asi una especie de camino transparente para la construcciéon de indicadores. Esto
permite compartir en forma visual un DAG (Directed Acyclic Graph) que permite
visualizar el proceso de construccién de indicadores sin tener que abrir un script de
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R. En complemento al proceso de creacion de variables, metasurvey permite que el
usuario pueda obtener estimaciones puntuales y sus errores asociados de manera sen-
cilla y brindar recomendaciones sobre la utilidad de la estimacién en el caso de que
se cuente con una variabilidad alta en la estimacién, en base a recomendaciones a su
coeficiente de variacién o métricas similares.

El enfoque que permite la flexibilidad a la hora de construir los indicadores es la meta-
programacién. La meta-programacién es un paradigma de programacién que permite
que un programa pueda modificar su estructura interna en tiempo de ejecucion. En R,
la meta-programacion se realiza a través de las funciones eval, parse, substitute,
do.call y quote, que permiten evaluar y parsear c6digo de manera dindamica. En
este sentido, metasurvey utiliza la meta-programaciéon para permitir que el usuario
pueda modificar el cédigo que se utiliza para transformar los microdatos a indicadores,
teniendo funciones de alto nivel similares a las que se utilizan en el paquete recipes
de la libreria tidymodels (Kuhn, Wickham, and Hvitfeldt 2024).

1.6 Esquema del documento

El documento se estructura de la siguiente manera: en el siguiente capitulo se presen-
tara un marco conceptual basico sobre el muestreo de poblaciones finitas, diferentes
paradigmas de programacién como puede ser la programacién orientada a objetos, pro-
gramacién funcional y la meta-programacién y como se utilizan en el desarrollo del
paquete. Luego, se ahondaré en antecedentes previos tanto en la parte de metodologia
de estimacién de varianzas y paquetes e ideas similares donde se basa el desarrollo del
paquete. Finalmente, se presentaran ejemplos de como utilizar el paquete metasurvey
para construir indicadores de mercado laboral a partir de los microdatos de la ECH
y para mostrar su flexibilidad, se incluird un ejemplo con la EPH.

Este documento puede leerse en su formato de pagina web o en su formato de docu-
mento PDF. Tanto el cédigo fuente del paquete se encuentran disponibles de forma
publica en el repositorio de Github y el codigo fuente de este documento se encuentra
disponible en el repositorio. Para la realizacién de este documento se utilizé quarto
(Publishing 2024) para la generacién de documentos dindmicos que permiten escribir
texto junto con codigo R.

Para finalizar, es importante mencionar que el paquete metasurvey es un proyecto en
desarrollo y se encuentra en una etapa temprana de desarrollo, por lo que se espera
que en el futuro se realicen mejoras y se agreguen nuevas funcionalidades, por lo
que se invita a la comunidad a colaborar en el desarrollo del paquete a través de la
creacion de issues en el repositorio de GitHub o mediante pull requests con mejoras
o nuevas funcionalidades.

Para poder continuar con el documento, se recomienda instalar metasurvey en su
versién de desarrollo, para ello se puede ejecutar el siguiente c6digo:

remotes: :install_github("metasurveyr/metasurvey")
Aunque también se puede instalar la version de CRAN con el siguiente codigo:

branch <- "develop"

is_available <- "metasurvey" %inJ, rownames (
available.packages(


https://metasurveyr.github.io/informe_tfg/
https://metasurveyr.github.io/informe_tfg/metasurvey.pdf
https://metasurveyr.github.io/informe_tfg/metasurvey.pdf
https://github.com/metasurveyr/metasurvey
https://github.com/metasurveyr/informe_tfg
https://github.com/metasurveyr/metasurvey/issues

1.6. Esquema del documento

repos = "https://cloud.r-project.org/"
)

if (is_available) {
install.packages("metasurvey")
} else {
remotes: :install_github(
"metasurveyr/metasurvey",
ref = branch,
force = TRUE
)

message("Se instalo la versidén de desarrollo de metasurvey")

3
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Capitulo 2

Marco conceptual

1 Note

Este capitulo esta en proceso de validaciéon. Cualquier comentario es bienvenido

El objetivo principal de este capitulo es presentar los conceptos bésicos que se uti-
lizaran a lo largo de este trabajo, en especifico en las secciones de antecedentes
y metodologia. En primer lugar se presentara un marco basico de inferencia en
muestreo de poblaciones finitas para luego presentar diferentes métodos de estimacion
de pardametros poblacionales y sus respectivos errores estandar. Se hard una primera
introduccién a disefios sencillos y se propondran diferentes estimadores y se hara
mencién a su diferencia con los disefios complejos, situacién comin en Encuestas
Socioecondémicas. Luego, se presentaran los conceptos bésicos de la programacién fun-
cional y orientada a objetos en R para luego enfocarnos en la meta-programacion.
Finalmente, se presentard un breve resumen de cémo crear un paquete en R, los com-
ponentes minimos para su publicacién en CRAN (repositorio donde se encuentran
disponibles versiones estables de diferentes paquetes de R), y las herramientas que se
pueden utilizar para su desarrollo.

2.1 Inferencia en muestreo de poblaciones finitas

Como fue mencionado anteriormente las encuestas por muestreo son la principal
fuente de informacién para la construccién de indicadores socio-demograficos y
econdmicos, en este sentido, es importante tener en cuenta un marco tedrico para
realizar estas inferencias. Es sumamente sencillo obtener estimaciones puntuales
de estadisticos usuales aunque es importante considerar la variabilidad de los
estimadores, tanto para poder realizar un proceso de inferencia completo asi como
también para poder cuantificar la confiabilidad de la estimacién. A continuacién,
se definen los conceptos bésicos de inferencia en muestreo de poblaciones finitas
como son el diseno muestral, probabilidades de inclusién basadas en el diseno,
estimadores de Horvitz-Thompson HT, ponderacién, medidas de incertidumbre y
errores estandar basados en (Sdrndal, Swensson, and Wretman 2003).

2.1.1 Disenno muestral

El concepto de disenio muestral refiere al mecanismo mediante el cual se selecciona una
muestra e inducen propiedades estadisticas claves como puede ser la distribucién en
el muestreo, valores esperados y varianzas de estimadores poblacionales. En disenos
sencillos es posible calcular la funcién de disefio o encontrar una expresion analitica
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con facilidad mientras que en disefios mas complejos como pueden ser los multietapicos
es necesario abordar el problema de otra forma y asumir ciertas hipotesis para poder
construir probabilidades de inclusién tanto de primer orden como segundo orden.

La definicién matemadtica se basa en que dado un universo U de N elementos (puede
ser conocido 0 no) {uy, uq, -, un} v se considera un conjunto de tamano n de elemen-
tos de U que se denota como s = {uy,us, -, u,} al cual cominmente denominamos
muestra, el diseno muestral puede definirse de la siguiente forma:

Realizando un poco de inspeccion en la definiciéon anterior se puede observar que el
diseno muestral es una funcién de probabilidad que asigna una probabilidad a cada
subconjunto de U de tamafnio n. En este sentido, es posible definir diferentes tipos de
diseno, entre ellos los mas comunes:.

o Disefio Aleatorio Simple (SI)
El diseno aleatorio simple es el disefio mas sencillo y se define de la siguiente forma:
1
p(s) = m
Donde (]X ) es el nimero de subconjuntos posibles de U de tamafio n.

» Disefio Bernoulli (BE)

El (BE) es un diseno sencillo que se utiliza cuando se desea seleccionar una muestra
de un universo de tamano N ademas de considerar una una probabilidad de inclusién
7 para cada elemento de U. Se define el diseno Bernoulli de la siguiente forma:

pls)=axaxxax(l—m)x(l—m)x-x(1—7)=na"1-m)N"

s N—n

Una diferencia fundamental entre el diseno (BE) y el diseno SI es que en el BE
el tamafio de muestra es aleatorio y su distribucién es binomial, mientras que en el
disefio SI el tamano de muestra es fijo.

o Diseno Estratificado (ST)

El disefio estratificado es un diseno que se utiliza cuando se desea seleccionar una
muestra de tamano n de un universo de tamafio N donde ademés se quiere dividir
el universo en H estratos Uy, U,, -, Uy. Dentro de cada estrato se selecciona una
muestra de tamafio n;, y se define el disefio estratificado de la siguiente forma:

H

p(s) =[] plsn)

=1

En cada estrato se puede utilizar un disefio diferente pero en general se utiliza el
diseno SI, mas conocido STSI (Stratified Simple Random Sampling). En este caso
cada py,(s;,) es el diseno aleatorio simple en el estrato h.
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2.1.2 Probabilidades de inclusion y estimador de Horvitz-Thompson

Una vez definido el concepto de disenno muestral es posible definir la probabilidad de
que un elemento de la poblacién sea seleccionado en la muestra, esta probabilidad se
conoce como probabilidad de inclusién y se define de la siguiente forma:

e Probabilidad de inclusién de primer orden

7, = Pr(u, € s) = Pr(I;, =1)

Donde I,, es una variable aleatoria que toma el valor de 1 si el elemento u; es selec-
cionado en la muestra y 0 en caso contrario. Definir estas variables indicadoras son de
utilizada para entender el comportamiento de los estimadores bajo el disefio muestral
y nos permite definir los estimadores en U y no en S. Es claro que I, ~ Bernoulli(n},)
y E(Iy) = Pr(l}) = .

Esta probabilidad es importante ya que es la la base para la construccién de esti-
madores insesgados y eficientes, en este sentido, es posible definir el estimador de
Horvitz-Thompson (HT) para estimar un total ¢ = ¢, de la siguiente forma:

‘@

R N
ty:;

Este estimador es propuesto por Horvitz y Thompson en 1952 y es un estimador
insesgado en el diseno, en el sentido de que E(ty) =t y es eficiente en el sentido de que

k
x I,
k

3

Var(fy) es el menor posible entre los estimadores insesgados. Este estimador es muy
utilizado en la practica y es la base para la construcciéon de otros estadisticos,como
medias, proporciones, varianzas, entre otros. Para mas detalles sobre las propiedades
de Horvitz-Thompson (HT') se puede consultar en (Sérndal, Swensson, and Wretman
2003) y (Horvitz and Thompson 1952).

2.1.3 Ponderacién basada en el diseno y estimadores mas comunes

En general es utilizado el concepto de ponderador para realizar estimaciones de totales,
medias, proporciones, varianzas, entre otros. En este sentido, es posible definir el
ponderador inducido por el diseno muestral de la siguiente forma:

1
w, = —
k -

Este ponderador puede interpretarse como el nimero individuos que representa el
individuo k en la poblacion. Este valor es el que comtinmente se publica junto a los
microdatos y el estdndar en los diferentes softwares para procesar encuestas. Junto
al estimador de un total es posible definir el estimador de un promedio, proporcién o
razén en el contexto de la $-expansion.

Estimador de un promedio

N
Zkzl (N

y ==
Zkzl w1y,
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Este estimador puede ser utilizados en encuestas de hogares, donde se desea estimar
el ingreso promedio de los hogares de una regiéon de forma anual, o mensual.

Estimador de una proporciéon

N N
b= Zkzl Lwgyy B Zkzl Tywyyy
= < = _
> et Wiy N
Puede ser de interés estimar la proporciéon de hogares que tienen acceso a internet en
una regién, en este caso se puede utilizar el estimador de proporcién.

Estimador de una razén

N

Se quiere estimar la razén R = M En este caso se puede definir el estimador de
k=1 %k

la razon de la siguiente forma:

N N
R _ Zkzl WrYk _ Zkzl WrYk

N
Zkzl W2, N

El estimador de razén es utilizado para construir variables de mercado de trabajo
como la tasa de desempleo, tasa de ocupacién, entre otros.

Inferencia sobre el tamano de la poblaciéon

Una vez definidos los estimadores, podemos ver que los estimadores de medias y
proporciones son un caso particular del estimador de razén. Un detalle no menor es
que asumimos N fijo pero desconocido, por esto al realizar proporciones se ajusta el
total sobre un estimador del tamano de la poblacién:

R N
k=1

Existen diseiios denominados auto-ponderados donde por definicién Zivzl wy, = N,
en este caso particular el estimador de medidas y proporciones es un caso particular
del estimador de total, ya que el estadistico puede definirse de la siguiente forma:

N N

= > e LWy, - > e LWy, 1 xilw o =axi

s N - a7 k¥ kdk — Y
Zkzlwklk N N k=1

2.1.4 Medidas de incertidumbre y errores estandar

Se puede medir la variabilidad de los estimadores y calcular su varianza. Esto es
util para entender cudn confiables son estos estimadores. Veamos como se calcula la
varianza de diferentes tipos de estimadores, como el total, promedio, proporcién o
razon.

2.1.4.1 Momentos muéstrales y estimadores de varianza

Para un estadistico 6, su varianza bajo un diseno muestral p(s) se define como:
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V(0) = E(0—E6)*) =Y _pls) (6, — E@,))

seS

La forma de calcular la varianza depende del estimador f. Por ejemplo, para el esti-
mador de varianza de un total, se utiliza la siguiente férmula:

V(gy) = EU: V(I X yp, X wy) + EU:;COU(IIC X Yp X wy, I} Xy X wy)
lotl

Después de simplificar, obtenemos:

V(t,) = ZV<II<:> X wy X Y + ZZCOU(Ik,Iz) X Yp X Wy X Yy X wy
U U kAl

Donde definimos las siguientes identidades para simplificar calculos:
Cov(ly, ) = Ay =Ty — T, X T

Y = Yp X Wy,

< 1
Ay =8y x — =4y Xwy
Tl

Una vez definida la varianza del estimador, necesitamos estimar su varianza. Para esto,
utilizamos la técnica de m-expansion. Después de algunas manipulaciones algebraicas,
obtenemos la varianza del estimador:

V@;;):Z?j;%‘f‘ZZAkl X?jkxﬁjl:ZZAkz X Y X Yy
U

U k#l U

Podemos verificar que este estimador de varianza es insesgado con la definiciones de
E(I.1;) y tomando esperanzas. Es decir, se verifica que E(V(fy)) = V(fy). Al ser
un estimador insesgado, su eficiencia depende del disefio muestral y de la varianza
de los ponderadores, es decir, de la varianza de las probabilidades de inclusién. En
algunos casos es donde entra en juego dividir grupos heterogéneos en estratos o realizar

muestreos en varias etapas.

Para el caso de un estimador de un promedio, la varianza se define de la siguiente

forma: )
Vi(y) = Nz % ZZAM X Y X Yy
U kL

Esto es valido en el caso de contar con un tamano de poblaciéon conocido, en otro caso
el estimador de la media no es un estimador lineal y para calcular su varianza deben
optar por métodos de estimacién de varianzas mas complejos como el de linealizacién
de Taylor.
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Es importante considerar que en esta seccion se presenta un caso ideal donde la mues-
tra es obtenida de un listado perfecto de la poblacién objetivo denominado marco
de muestreo. En la préctica, el marco de muestreo es imperfecto y se debe consid-
erar la no respuesta, la cobertura y la falta de actualizacion del marco de muestreo.
En general para la publicacién de microdatos se publican ciertos ponderadores que
no son precisamente los ponderadores originales definidos en la seccién anterior sino
que son sometidos a un proceso de calibracién donde se intenta ajustar a ciertas
variables de control y mejorar problemas causados por la no respuesta. Al realizar el
proceso de calibracién los ponderadores calibrados son lo mas cercano posible a los
ponderadores originales, de forma que si los ponderadores originales son insesgados,
los ponderadores calibrados seran préximos a ser insesgados.

En la practica para disenos complejos no se dispone de las probabilidades de selec-
cién de segundo orden insumo principal para calcular los errores estandar, por esto
es que se requiere optar con metodologias alternativas como el método del ultimo
conglomerado, método de replicacién jackknife, método de bootstrap, entre otros. En
este sentido, es importante tener en cuenta que la varianza de los estimadores es un
componente fundamental para realizar inferencias y cuantificar la confiabilidad de los
resultados.

En resumen, para realizar estimaciones puntuales ya sean totales, medias, propor-
ciones o razones, simplemente debemos ponderar los datos con los estadisticos anteri-
ormente mencionadas pero para realizar un proceso de inferencia completo se requiere
calcular sus errores estdndar, construir intervalos de confianza y/o poder medir es-
tabilidad de nuestros resultados. En este sentido, es importante tener al alcance her-
ramientas que permitan realizar este tipo de céalculos, ya que si bien en diferentes
softwares estadisticos junto a la estimacién puntual se presentan los errores estandar
aunque por defecto se asumen disenios sencillos como por ejemplo, el disenno BE donde
la probabilidad de inclusién de segundo orden es sencilla de calcular y unicamente es
necesario las probabilidades de inclusion de primer orden para computar estimadores
del error estandar, siendo un valor completamente erréneo.

Una vez presentado conceptos basicos de muestreo es importante entender como es-
to estard disponible en el paquete metasurvey, en este sentido, se presentaran los
conceptos basicos de programacién funcional y orientada a objetos en R para luego
enfocarnos en la meta-programacién.

2.2 Desarrollo de paquetes en R

R es un lenguaje de codigo abierto y ademés cuenta con una gran comunidad de
usuarios, en diferentes areas de investigacion, esto ha permitido que se desarrollen
una gran cantidad de paquetes que permiten realizar diferentes tareas de andlisis de
datos, visualizacién, bioinformaética, aprendizaje automético y ramas afines a la es-
tadistica. Dentro de la comunidad existen diferentes organizaciones que se encargan
de mantener la calidad de los paquetes y de asegurar que los paquetes cumplan con
ciertos estandares de calidad, una de estas organizaciones es el Comprehensive R
Archive Network (CRAN), que es un repositorio de paquetes de R que contiene
versiones estables de los paquetes de R, bioconductor, que es un repositorio de pa-
quetes de R que contiene paquetes para el andlisis de datos bioldgicos, y rOpenSci
que Para casi cualquier disciplina cientifica o en la industria se puede encontrar una
comunidad de usuarios que desarrollan paquetes en R, en este sentido, el desarrollo
de paquetes en R es una tarea que se ha vuelto muy comun entre los usuarios de R y
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es muy sencillo de realizar. A continuacién, se presentan los conceptos béasicos para
el desarrollo de paquetes en R.

2.2.1 ;jPor qué desarrollar un paquete en R?

Desarrollar un paquete en R tiene varias ventajas, entre las cuales se pueden men-
cionar las siguientes:

e Reutilizacién de cédigo: Es importante tener en cuenta que existe una co-
munidad que hace cosas similares a las que uno hace, por lo que es posible que
alguien ya haya escrito una funcién que uno necesita. Por lo tanto, siempre es
buena buscar si existe algiin paquete que ya tenga las funcionalidades que se
requieren.

e« Compartir cédigo: La comunidad de R es muy activa y siempre estd dispuesta
a compartir cdédigo, por esta razoén es que se mantienen en constante desarrollo
de paquetes.

e Colaboracion: El trabajo colaborativo es esencial en el desarrollo de paque-
tes en R, ya que permite que diferentes personas puedan aportar con nuevas
funcionalidades, correcciones de errores, entre otros.

2.2.2 Elementos basicos de un paquete en R

Para que nuestro conjunto de funciones, datos y documentacion sea considerado un
paquete en R, es necesario que cumpla con ciertos requisitos minimos. A continuacién,
se presentan los componentes minimos que debe tener un paquete en R para ser
publicado en CRAN.

e Directorio: Un paquete en R debe estar contenido en un directorio que con-
tenga al menos los siguientes archivos y directorios:

— R/: Directorio que contiene los archivos con las funciones que se desean
incluir en el paquete.

— man/: Directorio que contiene los archivos con la documentacién de las fun-
ciones que se encuentran en el directorio R/. En general se utiliza Roxygen2
(Wickham et al. 2024) para generar la documentacién de las funciones.

— DESCRIPTION: Archivo que contiene la descripcion del paquete, incluyendo
el nombre, version, descripcion, autor, entre otros.

— NAMESPACE: Archivo que contiene la informacion sobre las funciones que se
exportan y las dependencias del paquete.

— LICENSE: Archivo que contiene la licencia bajo la cual se distribuye el
paquete.

— README.md: Archivo que contiene informacién general sobre el paquete.

e Documentacién: La documentacion de las funciones es un componente es-
encial de un paquete en R, ya que permite que los usuarios puedan entender
el funcionamiento de las funciones que se encuentran en el paquete. La docu-
mentacién de las funciones se realiza utilizando el sistema de documentacién de
R, que se basa en el uso de comentarios en el cédigo fuente de las funciones.

e Pruebas: Es importante que el paquete tenga pruebas que permitan verificar
que las funciones se comportan de la manera esperada. Las pruebas se realizan
utilizando el paquete testthat (Wickham 2011) que permite realizar pruebas
unitarias.


https://github.com/metaSurveyR/metasurvey/tree/main/R
https://github.com/metaSurveyR/metasurvey/tree/main/man
https://github.com/metaSurveyR/metasurvey/blob/main/DESCRIPTION
https://github.com/metaSurveyR/metasurvey/blob/main/NAMESPACE
https://github.com/metaSurveyR/metasurvey/blob/main/LICENSE
https://github.com/metaSurveyR/metasurvey/blob/main/README.md
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¢ Control de versiones: Es importante que el paquete tenga un sistema de
control de versiones que permita llevar un registro de los cambios que se realizan
en el paquete. El sistema de control de versiones mas utilizado en la comunidad
de R es git.

o Licencia: Es importante que el paquete tenga una licencia que permita a los
usuarios utilizar, modificar y distribuir el paquete. La licencia mas utilizada en
la comunidad de R es la licencia MIT.

El proceso de subir un paquete a CRAN es un proceso que puede ser tedioso, ya que
se deben cumplir con ciertos requisitos que son revisados por los mantenedores de
CRAN, no es trivial y puede tomar tiempo, sin embargo, es un proceso que vale la
pena ya que permite que el paquete sea utilizado por una gran cantidad de usuarios.

El proceso de chequeo fue automatizado con GitHub actions, por lo que cada vez que
se realiza un cambio en el repositorio, se ejecutan los chequeos de CRAN y se notifica
si el paquete cumple con los requisitos para ser publicado en caso de que no cumpla
con los requisitos se notifica el error y no puede ser incluido en la rama principal del
repositorio hasta que se corrija el error.

Todo el proceso y codigo fuente del paquete se encuentra disponible en el repositorio
de github del paquete. En el caso que este interesado en colaborar con el desarrollo
del paquete puede consultar la guia de contribucion.

2.3 Paradigmas de programacion en R

R es un lenguaje de programacién que permite realizar programaciéon funcional y
orientada a objetos (Chambers 2014), lo que permite que los usuarios puedan utilizar
diferentes paradigmas de programacién para resolver problemas. A continuacién, se
presentan los conceptos basicos de la programacién funcional y orientada a objetos

en R.

2.3.1 Programacion funcional

La programacion funcional es un paradigma de programacién que se basa en el uso
de funciones para resolver problemas. En R, las funciones son objetos de primera
clase, lo que significa que se pueden utilizar como argumentos de otras funciones, se
pueden asignar a variables, entre otros (Wickham 2019, 204-81). A continuacién, se
presentan los conceptos basicos de la programacién funcional en R.

¢ Funciones de orden superior: En R, las funciones de orden superior son
funciones que toman como argumento una o més funciones y/o retornan una
funcién. Un ejemplo de una funciéon de orden superior en R es la funciéon lapply
que toma como argumento una lista y una funcién y retorna una lista con los
resultados de aplicar la funcién a cada elemento de la lista.

¢ Funciones anénimas: FEn R, las funciones anénimas son funciones que no
tienen nombre y se crean utilizando la funcién function. Un ejemplo de una
funciéon anénima en R es la funcién function(x) x~2 que toma como argumen-
to x y retorna x"2.

¢ Funciones puras: En R, las funciones puras son funciones que no tienen efectos
secundarios y retornan el mismo resultado para los mismos argumentos. Un


https://github.com/metaSurveyR/metasurvey
https://github.com/metaSurveyR/metasurvey
hhhtps://github.com/metaSurveyR/metasurvey/blob/main/CONTRIBUTING.md
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ejemplo de una funcién pura en R es la funcién sqrt que toma como argumento
un numero y retorna la raiz cuadrada de ese namero.

Este paradigma de programacion es muy util para realizar analisis de datos, ya que
permite que los usuarios puedan utilizar funciones para realizar operaciones sobre los
datos de manera sencilla y eficiente, dentro de metasurvey no existe una presencia
fuerte de programacioén funcional, sin embargo, se utilizan algunas funciones de orden
superior para realizar operaciones sobre los datos.

2.3.2 Programacion orientada a objetos

La programacién orientada a objetos es un paradigma de programacién que se basa
en el uso de objetos para resolver problemas. En R, los objetos son instancias de clases
que tienen atributos y métodos (Wickham 2019, 285-370; Mailund 2017). A contin-
uacién, se presentan los conceptos basicos de la programacién orientada a objetos en
R.

e Clases y objetos: En R, las clases son plantillas que definen la estructura y el
comportamiento de los objetos y los objetos son instancias de clases. En R, las
clases se definen utilizando la funcién setClass y los objetos se crean utilizando
la funcién new.

e Atributos y métodos: En R, los atributos son variables que almacenan infor-
macién sobre el estado de un objeto y los métodos son funciones que permiten
modificar el estado de un objeto. En R, los atributos se definen utilizando la
funcién setClass y los métodos se definen utilizando la funcién setMethod.

Dentro de metasurvey se utiliza la programacion orientada a objetos para definir
las clases de los objetos que se utilizan para representar los datos de las encuestas
mediante una creaciéon de una clase especifica llamada Survey que permite ademas de
almacenar los datos de la encuesta anadir atributos y métodos que permiten realizar
operaciones sobre los datos de manera sencilla y eficiente.

De forma similar se modelan las clases Step, Recipe y Survey elementos cruciales en
el ecosistema de metasurvey donde se definen los pasos de preprocesamiento, recetas
de preprocesamiento y flujos de trabajo respectivamente. En este caso particular se
utiliza el paquete R6 (Chang 2022) que permite definir clases de manera sencilla
y eficiente ademéas de permitir la herencia de clases y la definicion de métodos y
atributos de manera sencilla.

2.3.3 Meta-programacion

La meta-programacién es un paradigma de programacién que se basa en el uso de
codigo para manipular codigo (Wickham 2019, 373-500; Thomas Mailund 2017) . En
R, la meta-programacion se realiza utilizando el sistema de meta-programacion de
R que se basa en el uso de expresiones, llamadas y funciones. A continuacién, se
presentan los conceptos basicos de la meta-programacién en R.

o Expresiones: En R, las expresiones son objetos que representan codigo y se
crean utilizando la funciéon quote. Un ejemplo de una expresién en R es la
expresion quote(x + y) que representa el cédigo x + y.

o Llamadas: En R, las llamadas son objetos que representan la aplicaciéon de
una funcién a sus argumentos y se crean utilizando la funcién call. Un ejemplo


https://github.com/metaSurveyR/metasurvey/blob/main/R/survey.R
https://github.com/metaSurveyR/metasurvey/blob/main/R/Step.R
https://github.com/metaSurveyR/metasurvey/blob/main/R/Recipes.R
https://github.com/metaSurveyR/metasurvey/blob/main/R/survey.R

20 Capitulo 2. Marco conceptual

de una llamada en R es la llamada call("sum", 1, 2, 3) que representa la
aplicacién de la funcién sum a los argumentos 1, 2 y 3.

¢ Funciones: En R, las funciones son objetos que representan cédigo y se crean
utilizando la funcién function. Un ejemplo de una funcién en R es la funcién
function(x, y) x + y que representa el codigo x + y.

En metasurvey se utiliza la meta-programacién para generar cé6digo de manera dindmi-
ca y realizar operaciones sobre los datos de manera eficiente. En particular se utiliza
la funcién eval para evaluar expresiones y la funcién substitute para reemplazar
variables en expresiones. Ademsds, se utilizan las funciones lapply, sapply, mapply y
do.call para aplicar funciones a listas y vectores de manera eficiente. En general, la
meta-programacion es una técnica muy util para realizar operaciones sobre los datos
de manera eficiente y sencilla.

En el Chapter 3 se presentaran los antecedentes de metodologias de estimacién de
varianzas, revision de medidas de incertidumbre, paquetes similares y mejoras que
son incorporadas en el paquete metasurvey. En el Chapter 4 se hablara sobre la
implementacién de las diferentes partes que conforman el paquete, una breve resena
del esquema de test, la API para almacenar las recetas junto a su interaccién con el
usuario. Posteriormente se mostrara un ejemplo de uso del paquete y se presentaran
las conclusiones y trabajos futuros.
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Capitulo 3

Marco teodrico

1 Note

Este capitulo esta en proceso de validacién. Cualquier comentario es bienvenido

En este capitulo se presentan los antecedentes y conceptos aplicados en el desarrollo de
metasurvey considerando conceptos de investigacion reproducible, la importancia de
R como herramienta para la investigacion reproducible, la revision de paquetes de R
para el procesamiento de encuestas por muestreo y la importancia del diseno muestral,
la importancia de la estimacion de las varianzas en la generacién de indicadores y los
trabajos previos en los que se basa el paquete. Estos conceptos son fundamentales
para poder entender el desarrollo y la importancia de tener un flujo de trabajo para
la generacién de indicadores sociales.

En la actualidad, la generacién de indicadores sociales se ha vuelto una tarea funda-
mental tanto para la toma de decisiones como para la investigacion. Sin embargo, este
proceso puede ser complejo, requiriendo conocimiento sobre el formulario de la encues-
ta, formas de construir ciertos indices o variables auxiliares que no necesariamente
sea trivial y depende de la experiencia del usuario.

Este proceso de generacién de indicadores en algunos casos no es transparente o
no se documenta de manera adecuada, en parte por la falta de herramientas que lo
permitan y en otra parte por la falta de cultura de la reproducibilidad en la generacién
de indicadores ya que en la mayoria de los casos se hace referencia a los datos y no
al proceso de generacion de los indicadores.

3.1 Investigacion reproducible

El concepto de investigacion reproducible ha cobrado relevancia en los ltimos afios,
tanto en la academia como en la industria y esto se debe a la friccién que puede
llegar a existir al momento de presentar resultados de investigacién o generacién in-
dicadores relevantes para la toma de decisiones debido al proceso de generacién de
los mismos. Dentro de las diferentes disciplinas generar ambientes de trabajo repro-
ducibles puede llegar a ser un desafio, ya que en la mayoria de los casos se utilizan
diferentes herramientas, lenguajes de programacién y bases de datos.

En la actualidad existen diferentes revistas cientificas que promueven la investigacién
reproducible, herramientas, guias para buenas practicas para trabajar con datos y
codigo fuente como Sumatra (Davison and Huth 2012), implementaciones de pro-
gramacion literal (Knuth 1984) como RMarkdown (Allaire et al. 2024) o Jupyter
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Notebook (Kluyver et al. 2024) y diferentes implementaciones para gestionar depen-
dencias de software como Anaconda (Anaconda 2024), aunque algunas de ellas se han
vuelto herramientas de pago o ya no existen en la actualidad, mas referencias y casos
de uso pueden encontrarse en (Stodden, Leisch, and Peng 2014).

Antes de continuar es necesario definir conceptos fundamentales en el &mbito de la
investigacién reproducible, tales como la Reproducibilidad que refiere a la capacidad
de poder repetir los resultados de un estudio, experimento o la obtenciéon de un indi-
cador. Si bien la reproducibilidad en un articulo de investigacion cientifica al utilizar
indicadores tanto en contextos académicos como en aplicaciones de monitoreo o divul-
gacién de informacion, rara vez se documenta o se menciona de que manera se generd
ese resultado haciendo referencia tinicamente a los datos y rara vez al cédigo fuente.
Aun compartiendo el cddigo fuente, esto atiin no suficiente para poder reproducir un
estudio o un indicador por incompatibilidades de versiones de software, cambios en la
estructura de los datos interpretaciones de los datos, estilos de programacion, entre
otros pudiendo llevar mucho tiempo y esfuerzo para poder replicar un resultado.

El proceso de tratamiento de datos y limpieza forma parte de lo que se conoce como
publicaciones grises (Vilhuber 2020). Este concepto se refiere a la publicacién de datos,
codigo y reportes que no son publicaciones formales, pero son esenciales para generar
conocimiento cientifico. En su mayoria al no tener una revisiéon por pares o una forma
estandarizada esto se incluye de forma muy dispar o sin ningin tipo de documentacién
para poder ser reproducido y esto forma una gran parte de la investigacién cientifica
que no se encuentra aprovechada.

Existen diversas iniciativas destinadas a fomentar la reproducibilidad en la ciencia,
lo que ha llevado a las revistas a establecer politicas de datos y codigo abierto. Sin
embargo, persisten desafios en la generacién de indicadores sociales, ya que como se
menciono anteriormente no basta con hacer referencia a los datos, como se senala
en (Bechhofer et al. 2013); ademds de publicar el articulo junto a los datos, es nece-
sario vincular los objetos de investigacion (Research Objects RO), existen diferentes
plataformas que permiten la publicacién de estos objetos como Zenodo y Figshare
o OSF que permiten la integracién de datos, cddigo e interacciéon con repositorios
con control de versiones como GitHub o GitLab.

De conceptos generales sobre reproducibilidad es importante contar con un flujo de
trabajo (Workflow managment System (Prabhu and Fox 2020)) para la obtencién de
estimadores en el procesamiento de encuestas por muestreo ya que el indicador final
es el resultado de una serie de pasos que se deben seguir de manera ordenada y docu-
mentada para poder ser auditados y replicados en diferentes contextos, inspirado en
(Sandve et al. 2013) se pueden considerar algunas buenas practicas para la generacién
de indicadores:

¢ Para cada resultado, se debe tener un respaldo de como fue constru-
ido: Al trabajar con lenguajes de programacién como R, los script de cédigo
fuente son un respaldo de como obtener cierto resultado, sin embargo, esto
puede estar ligado a tu estilo de programacién y la versiéon de los paquetes que
se utilizan.

¢ Crear manuales en la manipulacién de datos: Es importante resumir cada
paso por mas minimo que sea en la transformacién de variables, esto permite
entender todo el proceso de generacién de un indicador.


https://zenodo.org/
https://figshare.com/
https://osf.io/
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e Guardar las versiones de los paquetes utilizados: Al trabajar con R, es
importante guardar las versiones de los paquetes que se utilizan, esto permite
que en un futuro se pueda replicar el proceso de generacién de indicadores,
para esto puede utilizarse herramientas como renv (Ushey and Wickham 2023)
un paquete que permite crear ambientes locales con versiones especificas de
paquetes de R, venv (Python Software Foundation 2024) que son ambientes
virtuales en python o Docker (Merkel 2014) para poder emular un ambiente de
trabajo en diferentes sistemas operativos.

e Guardar pasos intermedios, en un formato estandar: Al trabajar con en-
cuestas por muestreo y para crear indicadores sencillos se realizan dos grandes
tipos de operaciones: crear grupos o categorias o realizar operaciones matemaéti-
cas, es importante guardar estos pasos en un formato estandar para poder ser
reutilizados en diferentes contextos.

e Compartir las ejecuciones y scripts: Es importante que los scripts de c6digo
fuente estén disponibles para que puedan ser auditados y replicados en diferentes
contextos.

3.1.1 Conceptos clave

metasurvey se basa en las buenas practicas mencionadas anteriormente y permite
crear herramientas de flujo de trabajo siguiendo los siguientes principios:

e Reusable: Se separa el proceso de transformaciéon de variables en Steps que
refiere a transformaciones de columnas, estos procedimientos pueden ser co-
munes tanto en diferentes encuestas como en diferentes indicadores. Estos Steps
pueden ser reutilizados en diferentes Recipes para calcular indicadores de mer-
cados de trabajo, pobreza, e incluso aplicarlos en varias encuestas simultanea-
mente mediante un Workflow.

¢ Repetible: Al tener un proceso definido en un Workflow, es posible repetir
el proceso de generacion de indicadores de la misma manera y automatizar la
generacién de reportes.

« Referenciable y Acreditable: Al contar con un Workflow, es posible hacer
referencia al proceso de generacién de indicadores indicando todos los pasos
seguidos y el autor o equipo que lo realiz6. Ademas, se puede acreditar a los
autores de los Steps y Recipes que se utilizaron en el proceso.

3.1.2 Workflow reproducible

El concepto de Workflow no es nuevo y exclusivo en la comunidad cientifica, en la
actualidad en la industria de la ciencia de datos se han desarrollado diferentes her-
ramientas para la gestién de flujos de trabajo para el procesamiento de datos, con
diferentes enfoques y objetivos. metasurvey se inspira en diferentes herramientas co-
mo Apache AirFlow (“Apache Airflow Documentation,” n.d.) que es una platafor-
ma de orquestacién de flujos de trabajo de cédigo abierto, Great Expectations
(Expectations 2024) que es una biblioteca de validaciéon de datos para la generacién
de reportes de calidad de datos y Make que es una herramienta de automatizacién
de flujos de trabajo que se basa en la definiciéon de reglas y dependencias.

En el ambito del aprendizaje automatico existe un gran esfuerzo para poder desgra-
nar y documentar los modelos conocido como Model Cards (Mitchell et al. 2019)


https://github.com/apache/airflow
https://greatexpectations.io/
https://www.gnu.org/software/make/
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donde se hace un detalle de los algoritmos utilizados, las métricas de evaluacion, los
datos utilizados y su procesamiento, siendo esto el andlogo a los Steps y Recipes
de metasurvey. Este concepto se ha extendido siendo un estdndar en la industria y
siendo adoptado por diferentes organizaciones como Google y Hugging Face.

Tomando en cuenta estos conceptos, metasurvey tiene disponible la posibilidad de
generar, compartir y visualizar los flujos de trabajo de manera grafica permitiendo la
transparencia y auditabilidad de los procesos de generacién de indicadores.

3.2 Investigacion reproducible en R

Dentro de CRAN existe una guia sobre conjunto de paquetes y herramientas con
objetivos comunes denominado Task Views que agrupa paquetes de R que se utilizan
para un proposito especifico. En el Task View de Reproducible Research se encuentran
diferentes paquetes que permiten la generacién de reportes dindmicos, la gestién de
flujos de trabajo y la generacién de documentos interactivos aunque también existen
herramientas para la gestién de flujos de trabajo generales como targets (Landau
2021) y drake (Landau 2018), metasurvey fue inspirado en los conceptos y la forma
de trabajo de estos paquetes.

Los conceptos de meta-programacion y programacién orientada a objetos fue inspi-
rado en el paquete mlr3pipelines (Binder et al. 2021) que permite la creacién de
flujos de trabajo para el preprocesamiento de datos y la generacion de modelos de
aprendizaje automatico, aqui se definen PipeOps que son operaciones que se pueden
aplicar a los datos y se pueden combinar en un Graph que define el flujo de trabajo
para ello se definen clases y métodos que permiten una facil extension por parte del
usuario y la creacién de flujos de trabajo complejos.

Dentro de la comunidad existen organizaciones como ROpenSci que promueven la
ciencia abierta y la reproducibilidad en la investigacién cientifica, proporcionando
herramientas y guias para promover la ciencia abierta mediante R. Esta organizaciéon
promueve la creacién de paquetes donde ademas de la guias sobre el desarrollo de
paquetes y la revisiéon de los mismos, se promueve la creaciéon de paquetes que sean
de utilidad para la comunidad cientifica definiendo estandares de calidad y docu-
mentaciéon. Para formar parte de ROpenSci, se sigue una evaluacién entre pares y
una revisién de la calidad del paquete, ademas de la documentacion y la calidad del
c6digo complementado con tests automatizados.

3.2.1 Herramientas para el procesamiento de encuestas

En el ambito de las encuestas por muestreo, existen diferentes paquetes que permiten
el procesamiento de encuestas por muestreo o la generacién de estadisticas oficiales,
esto se puede ver en el Task View de Official Statistics & Survey Methodology donde
se encuentran diferentes tipos de paquetes desde la preparacién de formularios, cali-
bracién, analisis de datos, acceso a datos oficiales, entre otros.

Para el procesamiento de encuestas por muestreo, existe una serie de paquetes que
permiten implementar la metodologia de encuestas por muestreo como puede ser
el caso de survey (Lumley 2024a) que permite el andlisis de encuestas complejas,
srvyr (Ellis and Schneider 2023) aunque estos son utilizados en el proceso final o de
inferencia y no en el proceso de la construccién y limpieza de los datos como si lo
hace ech (Detomasi 2020) que tiene diferentes funciones para la ECH y permite al
usuario crear variables referidas a Vivienda, Educacién, Mercado de Trabajo, Ingresos


https://modelcards.withgoogle.com/
https://huggingface.co/docs/hub/en/model-cards
https://cran.r-project.org/web/views/ReproducibleResearch.html
https://ropensci.org/
https://cran.r-project.org/web/views/OfficialStatistics.html
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y Pobreza algo similar con eph (Kozlowski et al. 2020) que permite la descarga de
datos de la EPH y la creacién de variables para analizar la pobreza y el mercado de
trabajo.

Este ultimo grupo de paquetes o caja de herramientas tienen la limitacién que no
permiten la reutilizacién de los pasos de limpieza y transformaciéon de los datos de
forma sencilla y nativa, ademas de no poder visualizar el flujo de trabajo de manera
grafica, lo que dificulta la auditoria y la replicabilidad de los procesos de generaciéon
indicadores, metasurvey busca llenar este vacio permitiendo la reutilizacién de los
pasos de limpieza y transformacion de los datos, la visualizacién del flujo de trabajo
y la generacién de reportes de manera sencilla.

3.3 Diseno de encuestas y estimacion de varianza

Como fue introducido en el capitulo anterior y en la seccién de antecedentes es sencil-
lo obtener estimaciones puntuales, sin embargo, es necesario presentar una medida de
precision de la estimacién ya que en algunos casos puede ser que el tamafio de la mues-
tra no sea suficiente para obtener estimaciones precisas. En el caso de las encuestas
por muestreo, es necesario tener en cuenta el disefio de la encuesta, la estratificacién,
la ponderacién y el efecto de conglomerados, ya que estos factores influyen en la pre-
cisién de la estimacion. Para ello, es necesario contar con alguna metodologia que
permita estimar varianzas ya que para disefios complejos o estadisticos no lineales, la
estimacién de varianzas no es trivial.

En la actualidad, existen diferentes métodos para la estimacién de varianzas, aunque
en la mayoria de los casos se utilizan métodos de remuestreo como el Boostrap o el
Jackknife, sin embargo existen diferentes ideas o propuestas como se menciona en
(Deville and Tille 1998) y (Deville and Tillé 2005) que demuestran con resultados
numéricos estimadores del tipo H-T bajo un diseno balanceado puede aproximarse
desde el enfoque de regresién o calibracion. Ademaés existen estimadores alternativos
donde complementan métodos de remuestreo para aproximar probabilidades de in-
clusién de segundo orden (Emilio L. Escobar and Berger 2013) utilizando ciertas
aproximaciones limites (Hajek 1964).

Cada metodologia depende de cada diseno y variables a estimar, por esto es que
existen diferentes metodologias y paquetes como gustave (Chevalier 2023) , vardpoor
(Breidaks, Liberts, and Ivanova 2020), svrep (Schneider 2023) y samplingVarEst
(Emilio Lopez Escobar, Zamudio, and Rosas 2023), aunque existen similitudes entre
implementaciones y métodos es dificil encontrar una implementacion que permita la
estimacién de varianzas de manera sencilla y que permita la reutilizacion de los pasos
de limpieza y transformacion de los datos, esto puede ser complicado para usuarios
que no tienen experiencia en el procesamiento de encuestas por muestreo y que buscan
una herramienta que les permita realizar este tipo de andlisis de manera sencilla y
visual.
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Resumen de las implementaciones

En la tabla a continuacién se presenta un resumen de las implementaciones de los
paquetes mencionados anteriormente:

Comparacion de Paquetes para Andlisis de Encuestas

Informacion actualizada sobre versionesy tltimos commits

Ultimo
Paquete Descripcion Commit
Permite el anélisis de encuestas complejas, aqui se pueden definir los estratos, los conglomerados y
las ponderaciones, ademds tiene implementaciones de los estimadores mas comunes como el
estimador de Horvitz-Thompson, el estimador de regresién y el estimador de calibracién. Sin 2024-03-

survey embargo, dentro de este mismo paquete no existe una forma de integrar los pasos de limpieza y
transformacion de los datos de manera sencilla y visualizar el flujo de trabajo. Este paquete es
utilizado como dependencia clave para ocupar los principales estimadores poblacionales y disefio
muestral.

20T15:30:02Z

Es una interfaz para el paquete survey que permite trabajar con dplyr y tidyverse, sin embargo,

no permite de forma nativa la reutilizacion de los pasos de limpieza y transformacién de los datos

de manera sencilla y visualizar el flujo de trabajo aunque permite la integracién con dplyry 2024-10-
snvyr tidyverse. Este paquete cuenta con muchas dependencias debido al uso de tidyverseyvaen 05T17:06:52Z

contra de la filosofia de metasurvey de tener la menor cantidad de dependencias posibles.

Ademds metasurvey tiene su propia capa de abstraccion para trabajar con survey.

Cuenta con una funcién principal qvar que no utiliza el disefio muestral como argumento sino que
se deben de ingresar las probabilidades de inclusion y no queda del todo claro los estadisticos que
se pueden obtener. Ademds, no permite la reutilizacién de los pasos de limpieza y transformacion de

gustave los datos de manera sencilla y visualizar el flujo de trabajo. Si bien tiene diferentes 2024"0_1' .
. X . o - - s 15T716:56:39Z
implementaciones de aproximacion de varianzas como la de Deville y Tillé, no es la forma de
estimacion que utiliza metasurvey por defecto aunque puede ser una alternativa para futuras
implementaciones.
Este paquete utiliza la estimacion de varianzas por el método de tltimo conglomerado, otras
meétricas como el efecto disefio, linealizacién del estimador de razén, coeficiente de Gini y diferentes 2022-02-

vardpoor estadisticos enfocados en la desigualdad. Si bien es una implementacién interesante, su sintaxis es
particular y ajena a la del paquete survey, tiene muy pocas dependencias pero puede ser
implementado como motor de estimacién de varianzas en futuras implementaciones.

17T14:50:27Z

Este paquete si utiliza el disefio muestral como argumento e implementa algunos estadisticos que
seincluyen en vardpoor, sin embargo, no permite la reutilizacion de pasos de limpieza y

convey transformacion de los datos de manera sencilla y visualizar el flujo de trabajo. Sin embargo, al tener
una implementacion del disefio muestral, se sincroniza muy bien con metasurvey. Los estadisticos
pueden ser utilizados de forma nativa en metasurvey.

2024-10-
17T13:19:17Z

Extensién del paquete survey para trabajar con réplicas sobre los pesos muestrales, permite la
estimacion de varianzas por el método de Bootstrap, Jackknife y replicacion de balanceo. La

svrep. integracion con el disefio del tipo bootstrapy jackknife. Este paquete es utilizado como
dependencia clave para ocupar los principales estimadores poblacionales y disefio muestral y es
utilizado en metasurvey para la estimacion de varianzas.

2024-04-
26T718:40:02Z

Datos extraidos desde GitHub a través de la API.

En capitulos posteriores se presentara la implementacién de conceptos de workflows,
meta-programacién y metodologias de estimacion de varianzas en metasurvey para
la generacién de indicadores sociales.
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Capitulo 4

Desarrollo y metodologia

Warning

Este capitulo estd en proceso de escritura. Consulte la rama de desarrollo para
ver el avance del capitulo

En este capitulo se divide en tres partes, la primera parte se centra en la metodologia
de los métodos de estimacion de varianzas, la segunda parte en el desarrollo e im-
plementacion de los métodos mencionados y la meta-programacion, la tercera parte
refiere a la infraestructura, la automatizacién de pruebas y el envio a CRAN.

4.1 Estimacion de de los errores estandar

Cada estimador tiene asociado un error estandar que permite cuantificar la variabili-
dad de la estimacion, debido a que la muestra es aleatoria esta medida es una variable
aleatoria. Dentro de la incertidumbre puede separarse en errores muestrales y no mues-
trales. Los primeros refieren a la variabilidad de la estimacién debido a la seleccién de
la muestra y los segundos refieren a la variabilidad de la estimacion debido a errores
de medicién, errores de no respuesta, entre otros (Sérndal, Swensson, and Wretman
2003).

En este trabajo vamos a centrarnos en la estimaciéon de los errores muestrales, ya
que los errores no muestrales son dificiles de cuantificar. Los errores muestrales se
pueden cuantificar mediante la varianza de la estimacion. Esta varianza depende del
diseno muestral ya que como se mencioné anteriormente, el disefio muestral induce
propiedades estadisticas claves como la distribucién en el muestreo, valores esperados
y varianzas de estimadores poblacionales. El paquete survey permite estimar la var-
ianza de la estimacién de forma sencilla y eficiente, sin embargo, en algunos casos la
estimacién de la varianza no es correcta, ya que el paquete survey asume un muestreo
simple con probabilidades de inclusién desiguales y con reposicién, es decir, con una
fraccion de muestreo f = & ~ 0 (Lumley 2004).

Para disenos multietapicos las probabilidades de segundo 6rden son muy complejas
de calcular por lo que una estimacién directa no es muy factible ademéas de que
estos ponderadores no son exactamente los pesos muestrales definidos en los capitulos
anteriores, ya que se ajustan para tener en cuenta la no respuesta y la calibracién, lo
cual permite una estimaciéon mas precisa de ciertas variables de interés. En el caso
de que se cuente con un mecanismo para obtener las probabilidades de inclusién de
segundo orden este no tendria en cuenta el proceso posterior de calibracién, por lo
que la estimacion de la varianza no seria correcta.
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En general para este tipo de casos se utilizan principalmente las siguientes estrate-
gias el método del ultimo conglomerado, donde se asume que la variabilidad proviene
unicamente de la seleccién en la primera etapa y métodos de remuestreo como el
Bootstrap o Jackknife. En este trabajo se propone la implementacion de forma nativa
de diferentes métodos utilizando solamente un argumento al cargar la encuesta per-
mitiendo a usuarios no expertos en metodologia de muestreo obtener estimaciones de
varianzas correctas y confiables.

Adicionalmente para estimadores no lineales se utiliza el método de Linearizacién de
Taylor que permite aproximar el estimador como funcién de estimadores lineales un
caso tipico es la tasa de desempleo que se calcula como el cociente entre la poblacién
desocupada y la poblaciéon econémicamente activa. En este caso se puede aproximar
la tasa de desempleo como funcion de estimadores lineales y obtener una estimacién
de la varianza de la tasa de desempleo o de forma similar un estimador de medias o
proporciones.

4.1.1 Métodos de remuestreo

La estimacion del error estandar de una media u otros resimenes poblacionales se
basa en la desviacién estdndar de dicho estimador a través de multiples muestras
independientes. Sin embargo, en encuestas reales solo contamos con una muestra. El
enfoque de pesos replicados ofrece una alternativa, al calcular la variabilidad del
estimador a partir de multiples subconjuntos que se comportan de manera parcial-
mente independiente, y luego extrapola esta variabilidad para obtener una estimacién
que se asemeje a la que se obtendria si tuviéramos multiples muestras independientes.

4.1.1.1 Réplicas de Mitad de Muestra

Para entender mejor este método, consideremos un disefio estratificado en el que se
seleccionan dos unidades por estrato. Si dividimos los datos en dos mitades, tomando
una unidad de cada estrato, se crean subconjuntos que se pueden considerar como
“mitades” independientes. Si la correccién por poblacién finita no es relevante, la
varianza de un estimador basado en una mitad de muestra es aproximadamente el
doble de la varianza de la muestra completa. Dado que tenemos dos mitades, podemos
usar la diferencia entre sus estimaciones para calcular la varianza:

R 1 -~ .
Var(f) ~ 5(9,4 - 0B>25

donde 0, y 05 son las estimaciones de cada mitad de la muestra. Este enfoque es
sencillo pero puede ser inestable, por lo que se suelen usar multiples conjuntos de
divisiones para obtener un promedio mas preciso.

4.1.1.2 Balanced Repeated Replication (BRR)

El método de Balanced Repeated Replication (BRR) es una forma sistematica
de elegir subconjuntos de la muestra, garantizando que cada unidad se incluya de
manera equilibrada en las réplicas. Esto se logra mediante un balanceo ortogonal,
donde cada observacién esta presente en aproximadamente la mitad de las réplicas,
y cada par de unidades de diferentes estratos aparece en las réplicas de forma equi-
librada. Con (K) estratos, se puede generar un conjunto de hasta (K + 4) réplicas
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que produzca una estimacién de la varianza que es practicamente idéntica a la que se
obtendria usando todas las (27K) combinaciones posibles.

La varianza utilizando BRR se calcula asi:

Varpn(8) = > (6, )%

donde R es el numero de réplicas seleccionadas y ér es el estimador obtenido de cada
réplica.

4.1.1.3 Pesos Replicados en Diseinnos Multietapicos y Complejos

El enfoque de pesos replicados no solo se aplica a disenos simples, sino que también
se adapta a disenos de muestreo multietapicos y disefios complejos. En estos
casos, la estructura de la muestra se complica, ya que puede involucrar varias etapas
de seleccion (por ejemplo, seleccionar primero conglomerados como municipios, luego
hogares dentro de los municipios, y finalmente personas dentro de los hogares). Esto
hace que la varianza deba considerar la correlacién entre unidades seleccionadas en
cada etapa.

Para estos disenos, se utilizan métodos como el Jackknife y el Bootstrap, que
permiten manejar la estructura multietdpica. Por ejemplo:

e En un disefio Jackknife, se ajustan los pesos eliminando una observaciéon o
un conglomerado completo en cada réplica, y recalculando el estimador con los
datos restantes. Esto puede ajustarse para considerar la estructura de estratos
y conglomerados.

n—1 ~

VarJackknife (9) - n

i=1
donde (n) es el ntimero de observaciones o conglomerados,f, es la estimacién obtenida
cuando se omite la i-ésima unidad, y 6 es la estimacién con todos los datos.

o En el Bootstrap, se seleccionan subconjuntos con reemplazo de cada conglom-
erado, y se ajustan los pesos segtin el niimero de veces que cada unidad aparece
en la réplica. Esto es especialmente ttil cuando las unidades de muestreo tienen
una estructura jerarquica, como es el caso de los disefios multietapicos.

- 1 S~ -
VarBootstrap(9> = E Z(eb - 0)27
b=1

donde B es el nimero de réplicas y 51, es el estimador obtenido en la b-ésima réplica.

4.1.1.4 Ventajas de los Pesos Replicados

Aunque estos métodos requieren més esfuerzo computacional comparados con méto-
dos tradicionales como el estimador de Horvitz-Thompson, son muy versatiles. Facil-
itan la estimacion de errores estandar para diferentes tipos de estadisticas, no solo
para medias o totales, y son especialmente ttiles cuando se trabaja con disefios de
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muestreo complejos. Ademds, permiten obtener errores estandar precisos para estima-
ciones de subpoblaciones sin necesidad de ajustes adicionales. Esto los convierte en
una herramienta poderosa para el analisis de encuestas complejas, especialmente con
el soporte de software estadistico moderno.

El paquete survey con svrep proporcionan una implementacién robusta de varios
métodos de pesos replicados, incluyendo Balanced Repeated Replication (BRR), Jack-
knife, y Bootstrap. Sin embargo, el uso adecuado de estos métodos a menudo no es
tan conocido por usuarios que no son expertos en muestreo. La correcta especificacion
del disefio y la interpretacién de los resultados pueden ser complejas, especialmente
en el caso de disefios de muestreo multietapicos o aquellos que requieren calibracién.

Dentro de metasurvey se busca simplificar el uso de estos métodos, pudiendo especi-
ficar el tipo de réplica deseado con un solo argumento al cargar la encuesta o utilizar
replicas brindadas por la institucién que publica los microdatos. Ademés, se busca
incorporar medidas de calidad de las estimaciones como el coeficiente de variaciéon, el
error relativo y el error absoluto, para facilitar la interpretaciéon de los resultados y
la comparacién entre diferentes estimaciones y subpoblaciones.

4.2 Desarrollo e Implementacion

En esta secciéon se describen las diferentes partes del paquete metasurvey y su imple-
mentacion, incluyendo la estructura del paquete, las funciones principales y la forma
en que se implementan los métodos de estimaciéon de varianzas y errores estandar. El
repositorio de metasurvey estd disponible en GitHub y sigue la estructura estandar
de un paquete de R, tal como se menciona en Capitulo 2.2.

4.2.1 Dependencias

Un aspecto destacado del paquete metasurvey es su uso limitado de dependencias
externas, cada una seleccionada por su propédsito especifico. Por ejemplo, survey
(Lumley 2024b) se utiliza para el procesamiento de encuestas, data.table (Barrett
et al. 2024) facilita la manipulacién eficiente de datos, R6 (Chang 2022) permite la
programacion orientada a objetos, y glue (Hester and Bryan 2024) contribuye a la
interpolacién de cadenas, mejorando la legibilidad del cédigo al crear o modificar
fragmentos de texto. Ademds, jsonlite (Ooms 2014) se encarga de la lectura y
escritura de archivos JSON, lo cual resulta esencial para compartir las configuraciones
obtenidas a través de la API de metasurvey, que emplea una base de datos NoSQL,
mientras que httr (Wickham 2023) gestiona las peticiones HTTP.

También se incluyen algunas dependencias adicionales para mejorar la experiencia
del usuario, como visNetwork (V., Contributors, and Thieurmel 2022) para la visu-
alizacién de recetas y pasos, y crayon para la impresion de mensajes en la consola
con colores.

La optimizacién de las dependencias es un aspecto importante en el desarrollo de
paquetes, ya que influye en la eficiencia y la velocidad de carga. Por lo tanto, se ha
procurado mantener un equilibrio entre la funcionalidad y la eficiencia, evitando la
inclusién de paquetes innecesarios que puedan ralentizar el rendimiento del paquete.

Existe una versién previa a metasurvey llamada srvyuRu donde las dependencias
eran muy amplias. El uso de dplyr (Wickham et al. 2023) y tidyverse (Wickham
et al. 2019) hacia que el paquete fuera muy pesado y lento, junto al paquete rlang


https://github.com/mauroloprete/srvyuRu
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(Henry and Wickham 2024), que si bien es muy util para la implementaciéon de la
metaprogramacion, incrementaba las dependencias de manera innecesaria.

Dentro de srvyuRu, también se utilizaba shiny (Chang 2022) para la implementacién
de una interfaz grafica. Sin embargo, se decidié no incluir esta funcionalidad en
metasurvey ya que se consideré que no era esencial y que podia ser implementada
en un paquete independiente.

La versién anterior fue motivada por la necesidad de contar con una herramienta
que automatizara el proceso de recodificacién de variables y cédlculo de indicadores,
para compatibilizar los indicadores de la EAI y ECH para el portal PRISMA en la
seccién de Innovacién y Género respectivamente. Sin embargo, la implementacién de
la interfaz grafica no fue exitosa, ya que permitia al usuario crear recetas y pasos
de forma grafica, lo cual llevaba a una complejidad innecesaria y a un paquete muy
pesado debido a la inclusiéon de dependencias innecesarias.

4.2.2 Funciones principales
4.2.2.1 Carga inicial de la encuesta

El paquete puede dividirse en dos partes principales: la carga y procesamiento de
encuestas, y la estimacién de errores estdndar. Dentro de lo que es la carga y proce-
samiento de encuestas, se incluyen funciones para cargar encuestas en diferentes for-
matos, como SPSS, STATA, CSV, y RDS, y para realizar operaciones bésicas como
la seleccién de variables, la recodificacién de categorias, y la creacién de indicadores.

Esta implementacién puede verse en load_survey.R donde aqui se define la funcién
principal load_survey esta misma se encarga de cargar la encuesta y realizar las op-
eraciones basicas mencionadas anteriormente. Dentro de ella podemos ver que es sim-
plemente un wrapper de diferentes paquetes para cargar la encuesta ya sea read. spss
del paquete foregin (R Core Team 2023a) para cargar encuestas provenientes en for-
mato SAV o DTA, fread de data.table (Barrett et al. 2024) para archivos CSV y por
ultimo loadWorkbook del paquete openxlsx (Schauberger and Walker 2024), todas
estas funciones se encargan de cargar la encuesta en base a la extensién del archivo, el
usuario puede modificar cambiando el engine como por ejemplo a tidyverse donde
la lectura CSV se realiza con read_csv del paquete readr (Wickham 2023), o haven
(Wickham, Miller, and Smith 2023) para cargar encuestas en formato SPSS o STATA.

Al cargar la encuesta el usuario debe de especificar el tipo de encuesta que estd
cargando y la edicién de la misma, estos metadatos seran cruciales para poder obtener
recetas y pasos de la API de metasurvey. Ademaés, se puede especificar el tipo de
réplica que se desea utilizar, por defecto se utiliza el método de BRR, pero el usuario
puede especificar el método de réplica que desee, ya sea Jackknife o Bootstrap, en el
Chapter 5 se menciona como utilizar replicas brindadas por la institucion que publica
los microdatos y estimadores de cambios netos compuestos.

Una vez definida la carga de datos dentro de la misma implementacién de crea un
objeto de la clase Survey la cual se encuentra definida en survey.R. Esta clase es
realizada con el paquete R6 (Chang 2022) y se encarga de almacenar la encuesta, los
metadatos, las recetas y los pasos junto al disefio muestral, el usuario puede obtener
informacién con wrappers de cada método para que sea mas sencillo de utilizar, como
por ejemplo cat_steps donde se obtiene todos los pasos que fueron aplicados a la
encuesta, cat_recipes donde se obtienen todas las recetas que fueron aplicadas a la
encuesta, cat_design donde se obtiene el disefio muestral, entre otros.


https://prisma.uy/
https://github.com/metasurveyr/metasurvey/blob/main/R/load_survey.R
https://github.com/metasurveyr/metasurvey/blob/main/R/survey.R
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Aqui se hace un breve ejemplo de cémo se carga una encuesta y se obtiene la infor-
macién de la misma:

library(metasurvey)
# Cargar encuesta

## Encuesta ECH 2022
## Se fija el ponderador de la encuesta
## Se obtienen las recetas de la encuesta

ech_2022 <- load_survey(
metasurvey: :load_survey_example(
"ech",
"ech_2022"
)
svy_edition = "2022",
svy_type = "ech",

svy_weight = add_weight(annual = "w_ano"),
recipes = get_recipe(

"ech",

"2022"
)

)

En el ejemplo anterior se carga la encuesta ECH 2022, se fija el ponderador de la
encuesta y se obtienen las recetas de la encuesta del servidor en la seccion referida a
recetas se profundizaré en este tépico, se obtiene la clase de la encuesta, las recetas, el
primer elemento de las recetas y los pasos de la primera receta, por tltimo se obtiene
el tipo de disefio muestral de la encuesta.



33

Capitulo 5

Casos de uso

Warning

Este capitulo esta en proceso de escritura. Consulte la rama de desarrollo para
ver el avance del capitulo

#> Welcome to: metasurvey version 0.0.1.9015
#> use_copy: TRUE

#> metasurvey.engine: data.table

#> metasurvey.api.key: dkkokkkxk

#> metasurvey.user: public

#> metasurvey.lazy_processing: TRUE

En este capitulo se va a hacer uso del paquete para replicar diferentes informes donde
se utilizan encuestas por muestreo a nivel nacional, ya sea informes de mercado de
trabajo, de innovacién o de ingresos de los hogares. Antes de realizar cualquier analisis
se hara mencién al disefio de la encuesta y luego se procedera a realizar los pasos
necesarios para replicar los resultados, ya sea re-codificacién de variables, calculo de
indicadores y andlisis de los mismos.

5.1 Encuesta Continua de Hogares

La Encuesta Continua de Hogares (ECH) es la principal fuente de informacién referida
al mercado de trabajo en Uruguay. La encuesta se realiza en forma continua con
periodicidad mensual desde el 1968. En sus primeros anos la encuesta solo consideraba
como universo de hogares a Montevideo sin embargo luego en 1980 se extendié a todo
el pais mediante un programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo y el Fondo de
las Naciones Unidad para Actividades de Poblacion llegando a cubrir todo el territorio
nacional.

Actualmente el INE tiene publicado en su pagina web microdatos de la encuesta desde
el ano 2006, en el portal ANDA se pueden encontrar junto a los microdatos los codigos
de las variables y las definiciones de las mismas junto a la descripcion del disenio de
la encuesta.

La encuesta a lo largo de los anos ha ido incorporando nuevas variables y modificando
las existentes, por lo que es importante tener en cuenta la versién de la encuesta que
se estd utilizando para realizar los andlisis y dependiendo del grupo de variables que
se quiera analizar puede que sea mas o menos tedioso el proceso de re-codificacién de
variables y célculo de indicadores. Con la ayuda de recetas y el paquete metasurvey se


https://www4.ine.gub.uy/Anda5/index.php/catalog/Encuestas_a_hogares#_r=&collection=&country=&dtype=&from=1996&page=1&ps=&sid=&sk=&sort_by=title&sort_order=&to=2023&topic=&view=s&vk=
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puede automatizar el proceso de re-codificacién de variables y calculo de indicadores
para poder calcular los indicadores de interés.

En lo que sigue se van a utilizar los microdatos de la ECH del ano 2024 Abril, para
replicar los resultados presentados en el Boletin Técnico, Actividad, Empleo y Desem-
pleo. Abril 2024 y Informe diferencial de mercado de trabajo referidos a variables de
mercado de trabajo a nivel mensual. A continuacién se hara lo mismo con el informe
Mercado de trabajo por area geografica de residencia y Boletin Técnico Ingresos de
los Hogares y de las Personas

5.1.1 Actividad, empleo y desempleo (Mensual)

En este boletin se encuentran las tres variables principales del mercado de trabajo,
la tasa de actividad, la tasa de empleo y la tasa de desempleo. La tasa de actividad
se calcula como el cociente entre la poblaciéon econémicamente activa y la poblacién
en edad de trabajar, la tasa de empleo se calcula como el cociente entre la poblacién
ocupada y la poblaciéon en edad de trabajar y la tasa de desempleo se calcula como
el cociente entre la poblacién desocupada y la poblaciéon econémicamente activa.

Para calcular estas tasas se necesita re-codificar las variables de la encuesta para poder
calcular las tasas de interés. A continuacion se muestra el codigo para re-codificar las
variables y calcular las tasas de interés.

#> Loading required package: data.table

5.1.1.1 Re-codificacién de variables
5.1.1.2 Estimacion

#> $monthly

#> $monthly[[1]]

#> stat value se cv
#> <char> <num> <num> <num>
#> 1: survey::svyratio: pea/pet 0.63844605 0.003650599 0.005717945
#> 2: survey::svyratio: pd/pea 0.07807569 0.002709077 0.034698084
#> 3: survey::svyratio: po/pet 0.58859894 0.003776409 0.006415930

Acé va la vinieta Use recipes

5.2 ECH

metasurvey: :set_engine("data.table")
#> Engine: data.table

ech_meta <- metasurvey::load_survey(

path = metasurvey: :load_survey_example (
"ech",
"ech_2018"

)

svy_type = "ech",

svy_edition = "ech_2018",

svy_weight = add_weight(
monthly = "pesoano"


https://www5.ine.gub.uy/documents/Demograf%C3%ADayEESS/HTML/ECH/Empleo/2024/Bolet%C3%ADn%20T%C3%A9cnico%20MT-%20Abril%202024.html
https://www5.ine.gub.uy/documents/Demograf%C3%ADayEESS/HTML/ECH/Empleo/2024/Bolet%C3%ADn%20T%C3%A9cnico%20MT-%20Abril%202024.html
https://www5.ine.gub.uy/documents/Demograf%C3%ADayEESS/HTML/ECH/Diferencial/2024/Bolet%C3%ADn-diferencial-Marzo2024.html
https://www5.ine.gub.uy/documents/Demograf%C3%ADayEESS/HTML/ECH/Mercado%20de%20trabajo%20por%20%C3%A1rea%20geogr%C3%A1fica/2024/Informe_departamental-Enero-Marzo2024.html
https://www5.ine.gub.uy/documents/Demograf%C3%ADayEESS/HTML/ECH/Ingresos/2024/Informe_Ingresos_T1_2024.html
https://www5.ine.gub.uy/documents/Demograf%C3%ADayEESS/HTML/ECH/Ingresos/2024/Informe_Ingresos_T1_2024.html
https://metasurveyr.github.io/metasurvey/articles/use_recipes.html
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ech_meta_steps <- ech_meta |>

metasurvey
"pea",
pobpcoac
.default
) 1>

metasurvey:

"pet",

pobpcoac

.default
) 1>

metasurvey:

"poll s
pobpcoac
.default

) 1>

metasurvey:

llpdll ,

pobpcoac

.default
)

: :step_recode (

%in% 2:5 ~ 1,
=0

:step_recode(

=1~ 1,
=0

:step_recode(

:step_recode(

%in% 3:5 ~ 1,
=0

metasurvey: :view_graph(ech_meta_steps)

5.3 EPH

eph2022_3 <- metasurvey::load_survey(

path = metasurvey::load_survey_example (
"eph",
"eph2022_3"

o

svy_type = "eph",

svy_edition = "eph_202302",

svy_weight = add_weight(
monthly = "PONDERA"

)
) >
metasurvey: :step_recode(
"pea",
ESTADO %in% 1:2 ~ 1,
.default = 0
) 1>

metasurvey: :step_recode(
llpet n s
ESTADO '= 4 ~ 1,
.default = 0
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) >

metasurvey: :step_recode(
"po",
ESTADO == 1 ~ 1,
.default = 0

) 1>

metasurvey: :step_recode(
"pd",
ESTADO == 2 ~ 1,
.default = 0

)

metasurvey: :view_graph(eph2022_3)

5.4 ECH
5.4.1 Actividad, empleo y desempleo (Mensual)

5.4.2 Mercado de trabajo (Trimestral)
5.4.3 Ingreso de los hogares, pobreza y desigualdad

5.5 EAII

5.5.1 Dominios
5.5.2 Replicar resultados de la seccién actual

5.5.3 Medio ambiente
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Apéndice A

Frequently Asked Questions

A.1 How do I change the colors of links?

Pass in urlcolor: in yaml. Or set these in the include-in-header file.
If you want to completely hide the links, you can use:
{\hypersetup{allcolors=.}}, or even better:

{\hypersetup{hidelinks}}.
If you want to have obvious links in the PDF but not the printed text, use:

{\hypersetup{colorlinks=false}}.
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