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ESTIMACION DE MICROAREAS: APLICACION DE TRES
METODOS A LA ENCUESTA NACIONAL DE ENTREVISTAS
DE SALUD DE ESTADOS UNIDOS DE AMERICA!

Dwight B. Brock y Barry W. Peyton?
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La demanda de estadisticas de salud de microdreas en Estados Unidos
es un problema que afecta la planificacion de la salud en la esfera
local. En el presente estudio se examinan tres técnicas para generar
estimaciones de dreas locales y se evaliian empiricamente mediante su
aplicacion dos conjuntos de datos de la Encuesta de Salud del Centro
Nacional de Estadisticas de Salud.

Introduccién

En afios recientes la planificacion de sa-
lud en Estados Unidos ha ido adquiriendo
una orientacién progresivamente cuantita-
tiva. En las leyes que autorizan las activi-
dades de planificaciéon en los niveles fede-
ral, de los estados y municipal, se estipula
especificamente que, dentro de lo posible,
los organismos de planificacion deben uti-
lizar datos existentes, incluidos los emana-
dos de programas nacionales. Si bien algu-
nos de los datos necesarios estan al alcance
de estos organismos, rara vez se obtienen
en el plano local los datos esenciales sobre
las condiciones de salud y la necesidad y
utilizaciéon de servicios de salud. La En-
cuesta de Entrevistas de Salud (EES) del
Centro Nacional de Estadisticas de Salud
(CNES) genera estimaciones de base de-
mografica de estas estadisticas para el pais
y areas subnacionales seleccionadas. Sin
emhargo, el tamafio de la muestra de la

! Trabajo presentado en la 36 Reunién Anual de la Aso-
ciacién Fronteriza Mexicana-Estadounidense de Salud, Rey-
nosa, Tamaulipas, México, abril de 1978. La versién conden-
sada de este articulo se publicé en inglés en: Bulletin of the Pan
American Health Organization, Vol. 13, No. 4, 1979, Pags.
427-428.
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EES es, por lo comin, demasiado reducido
en una microarea determinada para pro-
porcionar informacién detallada respecto
de estos temas. EI problema, pues, radica
en saber como se ha de satisfacer la de-
manda de estadisticas de salud de micro4®
reas que puedan ser utiles a los planifica-
dores.

De los distintos medios para generar los
datos necesarios, con frecuencia se han
examinado tres métodos en particular.
Primero, el organismo en una microarea
especifica puede realizar su propia en-
cuesta de entrevistas de salud mediante en-
trevistas personales o por teléfono. Si bien
este enfoque probablemente seria el mas
apropiado para satisfacer las necesidades
de datos especificos de una zona en parti-
cular, constituye un proceso muy oneroso
en tiempo y recursos financieros. Ademas,
la mayor parte de los organismos locales
carecen de pericia estadistica para llevar a
cabo con éxito estas encuestas. Un segundo
medio se cifraria en volver a formular la
EES nacional y aumentar el tamaiio de la
muestra, de modo de poder generar datos
para microareas. En esta modalidad seria
imposible, claro esta, ajustar las partidas de
datos a las necesidades individuales de un
area en particular; en la actualidad, esta
alternativa no es factible debido al elevado

316



®
Brock y Peyton

ESTIMACION DE MICROAREAS

317

costo de expansién de la EES. El tercer mé-
todo para generar estimaciones de areas
locales respecto de las caracteristicas de sa-
lud es la aplicacién de técnicas de estima-
cién sin normalizar a los datos nacionales,
desagregandolos al nivel local. En el pre-
sente trabajo se examinaran tres técnicas
de “estimacion de microareas”, evaluando-
las empiricamente mediante su aplicacién
a dos conjuntos de datos de la EES.

Estimadores de microareas

La idea de utilizar métodos de estima-
cidn sin normalizar en las estadisticas de
microareas no es nueva. El CNES ha dis-
tribuido dos publicaciones en las que se
presentan las estimaciones de invalidez y
utilizacién de servicios médicos por estado,
elaboradas con una de estas técnicas apli-
cada a la EES nacional (Z, 2). El estimador

@utilizado en esas obras se denomina “esti-
mador sintético”. Esta técnica involucra la
aplicacién de las tasas de morbilidad na-
cionales (o de otras macroareas) a la pobla-
cién de un area local dividida por domi-
nios estadisticos. Cuando se utiliza este es-
timador se parte de la hipétesis de que la
caracteristica que se estima guarda elevada
correlaciéon con las variables demograficas
utilizadas para constituir los dominios de-
mogréficos. Cuando no se cumple esta hi-
potesis, el estimador sintético puede exhi-
bir un sesgo significativo que, en general,
no es posible cuantificar. Varios investiga-
dores han descrito los ensayos encamina-
dos a estimar el grado de sesgo y otros
atributos del estimador (3-8).

Naturalmente, el estimador sintético no
es la nica posibilidad para realizar estima-
ciones de areas locales basadas en los sis-
temas de datos nacionales. En algunos ca-
sos, los tamafios de muestras de la FES en
areas locales tienen dimensién suficiente
para formular estimados de esas areas di-
rectamente sobre la base de la encuesta.
Por ejemplo, todos los afios en el estado de

California se recolecta informacién por
conducto de la EES en una muestra de
aproximadamente 10,000 personas. En
este caso se piensa que un estimador di-
recto normalizado serfa mas conveniente
que el sintético. La técnica aplicada en este
caso radica en estimar una caracteristica
sencillamente sobre la base de las unidades
de muestras observadas que corresponden
a la microarea de interés. El estimador re-
sultante se denomina “estimador directo
simple”. El estimador directo simple de
una media demografica seria la media de
muestra calculada directamente sobre la
base de los datos observados. En otros tra-
bajos este estimador se ha denominado
“estimador de inflacién simple” (2). En al-
gunas microareas el tamarno de la muestra
es de tal magnitud que cabe esperar un
rendimiento satisfactorio mediante la apli-
cacién del estimador directo simple. En
otras dreas, donde acaso no haya unidades
de muestra o el tamafio de la muestra es
pequeiio, el estimador sintético puede ser
el mas apropiado. Estas consideraciones
han llevado a formular un tercer estima-
dor que denominaremos “estimador com-
puesto”. Este estimador estd formado por
la suma ponderada de los estimadores sin-
tético y directo simple. Esta técnica, como
lo han sugerido el CNES (Z) y Royall (9),
entre otros, se basa en que el componente
sintético tendria mas ponderacién cuando
el tamario de la muestra del area local es
pequeiio-y que el componente directo ten-
dria méis ponderacién cuando el tamarfio
de Ia muestra es grande. Actualmente se
estd analizando el problema relativo a de-
terminar las ponderaciones del estimador
compuesto y sus propiedades (10).

Evaluacion de los estimadores

El estimador directo simple, a diferencia
del sintético carece de sesgo cuando se
aplica al disefio de muestra apropiado y es
posible estimar la variancia de muestreo.
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Sin embargo, cuando se utiliza para for-
mular estimaciones de microareas sobre la
base de una encuesta disefiada para una
macrodrea, es poco lo que se sabe acerca de
sus propiedades. Lo mismo ocurre, claro
esta, en el caso del estimador compuesto,
ya que es una funcién de los otros dos.

A fin de aumentar nuestros conocimien-
tos acerca de estos estimadores, los hemos
examinado empiricamente aplicindolos a
algunos conjuntos de datos de la EES res-
pecto de los cuales se conocian los valores
demograficos sobre la base del Censo de
1970. Esto requirié6 el uso de variables de la
EES medidas en la misma forma que el
Censo, con definiciones y periodos de re-
ferencia similares, etc. Las tinicas variables
que se consideraron suficientemente com-
patibles en ambos sistemas de datos fueron
las variables socioecoridmicas y demografi-
cas (educacién, estado civil y fuerza de tra-
bajo). Las propiedades matemdticas de los
tres estimadores aplicadas a estos datos no
diferirian de las de los estimadores aplica-
das a las caracteristicas de salud.

De los distintos conjuntos de datos que
se examinaron, hemos elegido dos que se-
guidamente analizaremos. El primero fue
un conjunto de estimaciones de los 48 es-
tados contiguos y Alaska respecto del por-
centaje de poblacién casada. En cada es-
tado incluido en el estudio se calcularon los
estimados directo simple, sintético y com-
puesto sobre la base de los datos de la EES
correspondientes al trienio 1969-1971.
Los dominios demograficos que se utiliza-
ron para producir los estimados sintéticos
fueron las 64 células creadas por clasifica-
cién cruzada de las siguientes variables:

e Color de la piel: blanca; otros.

¢ Sexo: masculino; femenino.

e Edad: menor de 17 anos; 17-44 afios; 45-
64 arios; 65 afnos o mas.

o Tamario de la familia: menos de cinco per-
sonas; cinco personas o mas.

¢ Industria del cabeza de familia: Clasifica-
cién Industrial Uniforme: 1) forestal y pesca,
agricultura, construccién, mineria y manufac-
turas; 2) todas las demas industrias.

El estimado de cada dominio dentro de
un estado se obtuvo multiplicando el esti-
mado de la EES nacional del porcentaje
correspondiente al dominio por la propor-
ci6én de la poblacién del estado que corres-
pondia al dominio. Se sumaron seguida-
mente las 64 estimaciones de dominios
para constituir la estimacién sintética de
todo el estado. °

El estimado directo simple de cada es-
tado se obtuvo dividiendo el nimero de
personas casadas de la muestra por el nu-
mero total de personas de la muestra en el
estado. El estimado compuesto fue la suma
ponderada de los estimados directo simple
y sintético. En este ejemplo, las pondera-
ciones fueron las inversas de los errores
esperados en los respectivos estimadores
constituyentes. Para un analisis matema-
tico mas detallado del procedimiento de
ponderacién, véase Schaible (10).

Para elaborar los estimados de la tasa de
desempleo en 1970 de la fuerza de trabaj@
civil en 25 grupos de condados de Texas se
siguié un procedimiento similar. Se eligié
este ejemplo porque: 1) la tasa de desem-
pleo es un porcentaje mas reducido que el
porcentaje de poblacién casada; 2) los ta-
maiios de muestra dentro de un grupo de
condados son considerablemente mas re-
ducidos que los correspondientes a un es-
tado, y 3) este disefio de muestra de la EES
es menos complejo en los condados que
dentro de los estados. El mimero de células
demograficas utilizado con el estimador
sintético se redujo a las ocho definidas por
los grupos de edad y sexo antes indicados,
debido a los pequefios tamarios de muestra
y a los datos demogréficos relativamente
escasos a nivel de los condados.

Formulacion matematica de
los estimadores

Estimador directo simple

Y 4« denota la observacién de interés co-
rrespondiente a la iésima unidad de mues-
tra (i = 1,2,..., nge) en la x-ésima (o« =



Brock y Peyton ESTIMACION DE MICROAREAS 319
1,2,...,K) clase demografica en la donde Ng es la poblacién total de la mi-
d-ésima (d = 1,2, ...,D) microarea. Enla croarea d. Esto es, el estimado sintético se

Encuesta de Entrevistas de Salud las uni-
dades de muestra son personas y ng« es el
numero de personas en la muestra. En el
ejemplo de “porcentaje de poblacion ca-
sada”, K = 64 y D = 49, en representacién
de los 49 estados del estudio. En el ejemplo
de “desempleo en Texas”,K = 8 y D = 25,
en represéntacién de los 25 grupos de
condados del estudio. En consecuencia, el
estimador directo simple de la microarea
d es:

_ K D
Yo= L % Yyuhng
x=1d=1
K —~
donde n, = 2 o, es el tamario de
. © =1 3

muestra total en la microdrea d. Se trata
sencillamente de la medida promedio de
®; unidades muestrales ng4, observadas en
la d-ésima microarea.

Estimador sintético

Nge representa el nimero de unidades
en la poblacién en el drea d y el dominio «.
Primero, la media de muestra del «-ésimo
dominio del pais (u otras macroireas) se
obtiene de la siguiente ecuacién:

_ D Didec
Y., =2 X Y,.n_,
S SR
D
donde , = % 4, es el nimero de
* d4=1 d

unidades de muestra en el *-ésimo domi-
nio demografico del pafs (u otra macroa-
rea). Por lo tanto, €l estimador sintético de
la microarea d es:

K N, _
_doc Y.x
Ngq,

>

forma ponderando una media nacional (o
de otra macroarea) por la proporcién de la
poblacion del area local que pertenece al
dominio «, sumando luego todos los do-
minios.

Estimador compuesto

El estimador compuesto utilizado en el
presente trabajo se elaboré ponderando
cada componente (el estimador directo
simple y el estimador sintético) por la in-
versa del error esperado y normalizan-
dolo, de modo que la suma de las pondera-
ciones sea igual a la unidad. En este caso
se supuso que el error probable del esti-
mador directo simple tenia la forma b/ng. y
que el del estimador sintético era b’, siendo
b y b’ constantes. El estimador compuesto
resultante adopta la siguiente férmula:

A ) _
Ya = (ca) Yg + (1-cq) Y ,

donde ca = nda/ (na. + bfb’). La cantidad
es el tamafio muestral de la microdrea en
el cual se igualan los errores esperados de
los dos estimadores costituyentes.

Resultados

En las figuras 1, 2 y 3 se muestran los
tres conjuntos de estimados de los estados
del porcentaje de personas casadas en re-
lacién con los porcentajes reales tomados
del Censo de 1970. La distancia vertical
desde un punto en la linea de 45° repre-
senta la magnitud del error del estimado
en relacién con el estado especifico repre-
sentado por el punto. El promedio de to-
dos los estados en el estudio correspon-
diente a los cuadros de las diferencias en-
tre los estimados y sus valores censales co-
rrespondientes se denomina “error cua-
drado medio” del estimador. Este es uno de
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FIGURA 1—Porcentaje de poblacién casada: Estimados directos simples

y valores reales de 49 estados, EES, 1969-1971.
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FIGURA 3—Porcentaje de poblacién casada: Estimados compuestos y
valores reales de 49 estados, EES, 1869-1971.
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los dos criterios que sirven para comparar
el rendimiento de los tres estimadores. El
otro criterio es la correlacién entre los es-
timados y los valores censales medidos por
el coeficiente r de Pearson.

En cuanto al conjunto de datos de per-
sonas casadas, el error cuadrado medio del
estimador directo simple es 1.47 puntos
porcentuales y el coeficiente de correlacién
es 0.76 (cuadro 1). Este error relativa-
mente pequeiio y la correlaciéon elevada re-
flejan los grandes tamafios muestrales de
la EES observados en los estados en 1969-
1971. Los tamafios de la muestra oscilaron
entre 321 personas en Nevada a 37,509
personas en California. Los puntos mas
alejados de la recta trazada en la figura 1
representan a los estados con tamaiios de
muestra mas pequefios. Por lo tanto, res-
pecto de este conjunto de datos el rendi-
miento del estimador directo simple fue
relativamente satisfactorio.

El estimador sintético tuvo un rendi-

miento mejor en este conjunto de datos. El
error cuadrado medio fue 1.08 y el coefi-
ciente de correlacién 0.81 (véase el cuadro
1), lo que sugiere que, en su mayor parte,
la validez de prediccién de las 64 células
demogréficas utilizadas para dividir a las
poblaciones de los estados en este estima-
dor fue muy satisfactoria para el porcen-
taje de poblacién casada. Una posible ex-
cepcién es el punto que se encuentra en el
angulo inferior izquierdo del diagrama de
la figura 2. Este punto, que representa a
Alaska, tiene €l maximo error de todos los
estimados sintéticos de los estados en esta
variable. Cabe suponer que ello se debe a
que la distribucién demografica de Alaska
no esta bien representada por nuestra ma-
triz de 64 células demograficas.

En el diagrama de estimados compues-
tos (véase la figura 3), se observa una vali-
dez de prediccién incluso mas perfecta del
porcentaje de poblacién casada. La gran
desviacion correspondiente a Alaska se ha
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reducido al igual que la mayoria de las co-
rrespondientes a los otros estados. Este he-
cho se confirma en las estadisticas que fi-
guran en el cuadro 1. El error cuadrado
medio del estimador compuesto es 0.64,
esto es, una mejora de 40% en relacién con
el estimador sintético, en tanto que el coe-
ficiente de correlacién es 0.88, lo que tam-
bién constituye un valor mejor.

Las figuras 4, 5 y 6 muestran diagramas
de los estimados de grupos de condados de
Texas correspondientes a las tasas de de-
sempleo en relacién con los valores censa-
les correspondientes a los tres estimadores.
En este caso los diagramas difieren mucho
de los correspondientes a la variable de
porcentaje de poblacién casada. Primero,
el estimador directo simple (figura 4) pro-
dujo estimados con grandes errores en este
conjunto de datos. El error cuadrado me-
dio del estimador directo simple es de
11.72 puntos porcentuales. Ademas, el
coeficiente de correlacién es considera-

blemente mas pequerio (0.42) que el de Ia
otra variable (cuadro 2). Esto se debe fun-
damentalmente a los pequefios tamarios de
muestra de la fuerza de trabajo civil obser-
vados en estos grupos de condados en
1970. Los tamarios de las muestras tuvie-
ron una amplitud de 35 a 423 y la muestra
mas grande fue ligeramente mayor que la
muestra mas pequena en el otro ejemplo.
De hecho, en 18 de los 25 grupos de con-
dados el nimero de personas en la mues-
tra fue inferior a 90.

El rendimiento del estimador sintético es
algo distinto en este ejemplo, como se
muestra en la figura 5. Si bien el error
cuadrado medio es 1.78 (mucho mas pe-
queiio que el del estimador directo sim-
ple), la ausencia de correlacién con el
Censo es evidente, pues el coeficiente de
correlacién es ~0.06 (véase el cuadro 2).
Los estimados sintéticos estin conglome-
rados estrechamente en la amplitud de
4.4—5.0%, cerca del valor de 4.9%, es deg

FIGURA 4—Tasas de desempleo: Estimados directos simples y valores
reales de 25 grupos de condados de Texas, EES, 1970.
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FIGURA 5—Tasas de desempleo: Estimados sintéticos y valores reales de
25 grupos de condados de Texas, EES, 1970.
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FIGURA 6—Tasas de desempleo: Estimados compuestos y valores
reales de 25 grupos de condados de Texas, EES, 1970.
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CUADRO 1—Errores cuadrados medios y coefi-
cientes de correlacion de los estimados de l0s es-
tados del porcentaje de poblacién casada, EES,
1970.

Error cuadrado  Cogficiente de

Estimador medio correlacion
Directo simple 1.47 0.76
Sintético 1.08 0.81
Compuesto 0.64 0.88

cir, la media de macroarea utilizada en el
calculo de los estimados sintéticos (véase
figura 5). En este caso, el lugar del esti-
mado nacional de la EES respecto de la
tasa de desempleo correspondiente a la
media del dominio, se utilizé un estimado
correspondiente a la regién meridional.
Esta conglomeracién cerca de la media de
macroarea es una caracteristica comun del
estimador sintético, debida, al menos par-
cialmente, al hecho de que las variables de
dominio demografico no tienen evidente-
mente buena validez de prediccién de la
tasa de desempleo. El pequefio error cua-
drado medio se puede atribuir a la circuns-
tancia de que el estimado regional de la
EES correspondiente a la regién meridio-
nal estd relativamente préximo a la tasa
real de desempleo de Texas. Estos resulta-
dos sugieren que el estimador sintético
acaso no sea la técnica mas aconsejable

CUADRO 2—Errores cuadrados medios y coefi-
cientes de correlacién correspondientes a los es-
timados de tasas de desempleo de los grupos de
condados de Texas, EES, 1970.

Error cuadrado  Coeficiente de

Estimador medio correlacién
Directo simple 11.72 0.42
Sintético 1.78 —-0.06
Compuesto 1.93 0.39

cuando lo que interesa es estimar un valor
extremo o comparar niveles entre micro-
areas.

El estimador compuesto, al ponderar
menos el estimador directo simple en areas
donde las muestras son pequeiias, retiene
las mejores caracteristicas de los dos esti-
madores que lo componen. El estimador
compuesto exhibe un error cuadrado me-
dio de 1.93, préximo al valor del erro
cuadrado medio del estimador sintético. El
coeficiente de correlacién de 0.39 se acerca
al que corresponde al estimador directo
simple (véase el cuadro 2). Ademas, el dia-
grama de la figura 6 muestra que los esti-
mados compuestos se ajustan bien entre
los dos extremos representados por los es-
timados simples directos y los sintéticos.

Resumen

Los trabajos empiricos presentados en gl
articulo ponen de manifiesto el superior
rendimiento del estimador compuesto en
lo que se refiere a generar datos de areas
locales sobre la base de la encuesta de una
macropoblacién. Es evidente que los esti-
mados compuestos a nivel de estado son
superiores a los elaborados con cualquiera
de ambos estimadores constituyentes. Sin
embargo, el valor real del estimador com-
puesto, al parecer, radica en su capacidad
para generar estimados mas perfectos de
areas geograficas mas pequefias, como los
grupos de condados analizados en el pre-
sente trabajo. Esto reviste importancia de-
bido a que, si bien algunos estados han ob-
tenido sus propios datos mediante encues-
tas a nivel de estado, son relativamente po-
cos los condados que disponen de recursos
para hacerlo. En consecuencia, el enfoque
de la estimacién de microarea bien puede
ser el arbitrio mas factible para generar los
datos necesarios en la planificacion de sa-
lud en EUA y el estimador compuesto apa-
rentemente seria la técnica mas 1til para
generar esos datos. O
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Small areas estimation: An application of three methods to the United States of
America National Health Interview Survey (Summary)

The empirical work given here indicates the
superior performance of the composite estima-
tor in providing data for local areas from a
survey of a large population. Clearly the state-
level composite estimates are better than those
produced by either of the two component es-

timators. But the real value of the composite.

estimator appears to be its ability to produce
improved estimates for smaller geographic
areas, such as the county groups discussed

here. This is important because even though a
number of states have obtained their own data
through state-level surveys, relatively few
counties have the resources to do so. Thus, a
small area estimation aproach may be the most
feasible way to provide needed data for health
planning in the United States, and a composite
estimator appears likely to be the most useful
technique for providing these data.
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Estimativa de microareas: Aplicagéo de trés métodos ao Levantamento Nacional
de Entrevistas de Salide nos Estados Unidos de América (Resumo)

Os trabalhos empiricos apresentados dentro
deste contexto salientam o rendimento supe-
rior do estimador composto no que se refere a
geragdo de dados de areas locais sobre a base
do levantamento de uma macropopulagio. E
evidente que as estimativas compostas no nivel
de estado s@o superiores as das elaboradas com
quaisquer dos dois estimadores constituintes.
No entanto, o valor real do estimador com-
posto, parece radicar na sua capacidade de ge-
rar estimativas mais perfeitas de areas geogra-
ficas de menor tamanho, como por exemplo os
grupos dos “condados” analisados no presente

trabalho. Isto tem importincia devido a que
mesmo que alguns estados tenham obtido seus
proprios dados por meio de levantamentos ao
nivel de estado, relativamente falando sao
poucos os “condados” que dispéem de recursos
para realizar essa tarefa. Como conseqiiéncia,
o enfoque da estimativa de microarea bem
pode servir como a arbitragem mais exeqiiive’
para gerar os dados necessirios no planeja-
mento de saiide nos EUA, e o estimador com-
posto, aparentemente seria a técnica mais util
para gerar esses dados.

Estimation de microzdnes: application de trois méthodes a I'enquéte nationale
d’'entrevues sur la santé aux Etats-Unis d'Amérique (Résumé)

Les travaux empiriques présentés dans ce
contexte mettent en évidence le rendement
supérieur de l'estimateur composé en ce qui
concerne les renseignements pour les zones lo-
cales sur la base de I'enquéte concernant une
macropopulation. II est évident que les estima-
tions composées au niveau de I'état sont supé-
rieures 2 celles qui ont été élaborées avec n’im-
porte lequel des estimateurs qui la constituent.
Pourtant, la valeur réelle de l'estimateur com-
posé réside, apparemment, dans sa capacité de
produire des estimations plus parfaites dans
des zbnes géographiques plus petites, comme

les groupes de districts analysés dans ce travail.
Ceci revét une certaine importance puisque si
certains états ont obtenu leurs propres ren-
seignements, grace a des enquétes au nivea5
de Iétat, les districts qui disposent de ressour-
ces pour ce faire sont relativement peu nom-
breux. Par conséquent, le point de vue de I'es-
timation de microzdnes pourrait étre l'arbitre
le plus évident pour apporter les renseigne-
ments nécessaires a la planification de la santé
aux USA et, apparemment, 'estimateur com-
posé serait la technique la plus utile pour pro-
duire ces renseignements.



