DISENO ESTADISTICO
ENCUESTA DE CULTURA AMBIENTAL 2026

1 Introduccion

La encuesta de Practicas Deportivas y Calidad de Vida es un estudio que explora las practicas
deportivas y recreativas de los habitantes de Bogota, y caracteriza sus habitos enfocados en
la salud y la calidad de vida, teniendo en cuenta diversas caracteristicas sociodemograficas.
Através de este estudio, se busca comprender como se utilizany perciben los equipamientos
deportivos y recreativos disponibles en la ciudad, y como la confianzay la solidaridad entre los
ciudadanos influyen en la adopciéon de habitos saludables y en la calidad de vida,
especialmente en los ultimos meses. También se busca obtener una vision mas clara sobre el
impacto de estas practicas en el bienestar generaly la salud mental de los ciudadanos.

La Encuesta Bienal de Culturas, como se conoce actualmente, se ha aplicado cada dos afos
desde 2001, contando a la fecha con diez versiones. Adicionalmente, la DOGCC realiza
sondeos y encuestas mas pequefas enfocadas en temas especificos para obtener
informacidn oportuna.

La encuesta de Practicas Deportivas y Calidad de Vida consulta a poblacion mayor de 10 afios
residente en la ciudad de Bogota area urbana, con residencia habitual por lo menos durante
los udltimos 6 anos. Los resultados permiten hacer estimaciones representativas a nivel
distrital, local, por sexo, edad y nivel socioeconémico

2 Poblacion objetivo

La poblacion objetivo del estudio esta conformada por las personas de 10 afios 0 mas,
residentes habituales en viviendas particulares ubicadas en las veinte localidades de Bogota,
D.C., almomento de la recoleccidn de la informacion.

3 Cobertura geografica

La cobertura geogréafica del estudio comprende las veinte localidades de Bogota, D.C., las
cuales constituyen el ambito geografico para el cual se disefi6 la muestra y sobre el que se
producirdan las estimaciones estadisticas. La encuesta permitira obtener resultados
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representativos para el total de Bogotd, para cada una de sus localidades, y para zona urbana
y rural, de acuerdo con los escenarios de disefio definidos.

La cobertura del estudio se restringe a las viviendas particulares y a la poblacion residente
habitual ubicada dentro de los limites politico-administrativos del Distrito Capital. En
consecuencia, no hacen parte del universo de estudio las personas que residen en viviendas
colectivas ni aquellas sin residencia habitual en Bogota.

Las localidades incluidas en el disefio son:
e Usaquén
e Chapinero
e SantaFe
o San Cristdbal
e Usme

e Tunjuelito

o Bosa
e Kennedy
e Fontibdn
e Engativa
e Suba

o Barrios Unidos

e Teusaquillo

e Los Martires

e Antonio Narifio

o Puente Aranda

o LaCandelaria

o Rafael Uribe Uribe

e Ciudad Bolivar
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e Sumapaz

4 Marco de muestreo

El marco de muestreo del presente estudio se define a partir del Marco Geoestadistico
Nacional (MGN) del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE),
empleando la cartografia oficial de manzanas urbanas para las diecinueve localidades
urbanas de Bogota, D.C. (codigo DANE 11001). Para la localidad de Sumapaz, dada su
naturaleza predominantemente rural, se utiliz6 la cartografia rural del MGN, conformada por
los centros pobladosy el area rural dispersa.

El marco de muestreo se complementa con las proyecciones oficiales de poblacion del DANE
para el ano 2026, desagregadas por localidad y zonas (urbano - rural). Esta informacion
permite identificar la distribucién de la poblacion objetivo en cada dominio de estudio.

El marco de muestreo esta conformado por el conjunto de unidades cartograficas del Distrito
Capital, manzanas urbanas para las localidades urbanas y unidades cartograficas rurales para
Sumapaz junto con la informacién asociada de viviendas y poblacion residente. Estas
unidades constituyen las Unidades Primarias de Muestreo (UPM) del disefio probabilistico y
sirven como base para la seleccion de la muestra.

La informacidn demografica proveniente de las proyecciones oficiales del DANE para 2026 se
utilizara para la determinacion del tamafio de muestra, la asignacion de la muestra entre
localidades y sexo, asi como para el calculo de las probabilidades de seleccion y los factores
de expansion del estudio.

5 Esquema de muestreo utilizado

El disefio muestral corresponde a un muestreo probabilistico, estratificado y trietapico. Las
veinte (20) localidades de Bogota constituyen los estratos de muestreo y los principales
dominios de estudio para la produccion de estimaciones a nivel local. Adicionalmente, el
disefio permite obtener estimaciones representativas para el total de Bogota, diferenciando
sexo. Este disefio garantiza que todas las unidades de la poblacion objetivo tengan una
probabilidad de seleccion conociday diferente de cero.

En la primera etapa se seleccionan las Unidades Primarias de Muestreo (UPM),
correspondientes a las manzanas urbanas en las diecinueve localidades urbanas y a las
unidades cartograficas rurales en la localidad de Sumapaz. La seleccion se realiza mediante
Muestreo Aleatorio Simple sin reemplazo (MAS), utilizando el algoritmo de coordinado
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negativo, con el fin de preservar las probabilidades de inclusion y facilitar la coordinacion con
futuras operaciones estadisticas.

En la segunda etapa se seleccionan las viviendas particulares ocupadas pertenecientes a las
UPM previamente seleccionadas. La seleccion se realiza mediante muestreo sistematico con
arranque aleatorio, garantizando la seleccion de un numero fijo de viviendas por cada UPM
seleccionada.

En latercera etapa se selecciona una unica persona elegible dentro de cada vivienda mediante
el método de Kish, garantizando que todos los residentes habituales pertenecientes al grupo
de edad objetivo tengan la misma probabilidad de ser seleccionados.

6 Definicion de unidades

Para la implementacién del disefio probabilistico se definen las siguientes unidades de
muestreo, observacion y analisis:

6.1 Unidad Primaria de Muestreo (UPM)

La Unidad Primaria de Muestreo (UPM) esta constituida por las manzanas urbanas de las
diecinueve localidades urbanas de Bogota y por las unidades cartograficas rurales (centros
poblados y area rural dispersa) de la localidad de Sumapaz, definidas a partir del Marco
Geoestadistico Nacional (MGN) del DANE. Estas unidades corresponden a las seleccionadas
en la primera etapa del disefio muestral.

6.2 Unidad Secundaria de Muestreo (USM)

La Unidad Secundaria de Muestreo (USM) corresponde a las viviendas particulares ocupadas
ubicadas en las UPM seleccionadas. La seleccidn de las viviendas se realiza mediante un
procedimiento de muestreo sistematico con arranque aleatorio, garantizando que todas las
viviendas tengan una probabilidad conocida de ser seleccionadas.

6.3 Unidad Terciaria de Muestreo (UTM)

La Unidad Terciaria de Muestreo (UTM) corresponde a las personas residentes habituales de
las viviendas seleccionadas que tengan 10 afios 0 mas, y que residan de manera habitual en
la ciudad de Bogota. En cada vivienda se selecciona una unica persona mediante algin
método aleatorio, quien constituye la unidad final de seleccion.
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6.4 Unidad de observacion

La unidad de observacion corresponde a la persona seleccionada dentro de la vivienda, de
quien se recolecta la informacion mediante la aplicacion del instrumento de recoleccién de
datos.

6.5 Unidad de analisis

La unidad de analisis corresponde a las personas de 10 anos 0 mas, residentes habituales en
viviendas particulares ubicadas en las veinte localidades de Bogota, D.C. Sobre esta unidad se
realizan las estimaciones e inferencias estadisticas de las variables relacionadas con elusoy
la percepcidn de la inteligencia artificial.

7 Estratos de muestreoy dominios de estudio

Con el propdsito de garantizar la representatividad territorial y producir estimaciones
independientes, el disefio muestral se estructuré mediante una estratificacion geografica, en
la cual cada una de las veinte localidades de Bogota, D.C. constituye un estrato de muestreo.

La seleccidn de la muestra se realiza de manera independiente dentro de cada estrato, lo que
permite asignar tamafos de muestra acordes con la poblacién objetivo de cada localidad y
con los niveles de precision establecidos para los diferentes escenarios de inferencia. Los
estratos de muestreo corresponden a las localidades descritas en la Seccién 3. Cobertura
geografica.

Los dominios de estudio comprenden dos niveles de inferencia. El primero corresponde al
total de Bogota, D.C., para las zonas urbanay rural de Bogota, distribuidos proporcionalmente
en hombresy mujeres. EL segundo corresponde a cada una de las veinte localidades, para las
cuales se produciran estimaciones independientes utilizando las probabilidades de seleccion
y los factores de expansion definidos en el disefio muestral.

8 Algoritmos de seleccion

La seleccion de la muestra se realiza de manera independiente dentro de cada una de las
veinte localidades de Bogotd, D.C. Para cada etapa del disefio muestral se emplea un
algoritmo de seleccidon especifico, el cual garantiza la aleatoriedad del proceso y el
cumplimiento de las probabilidades de seleccion definidas en el disefio.

8.1 Primera etapa: seleccion de las Unidades Primarias de Muestreo (UPM)

La seleccidon de las Unidades Primarias de Muestreo (UPM), correspondientes a las manzanas
urbanas de las diecinueve localidades urbanas y a las unidades cartograficas rurales de la
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localidad de Sumapaz, se realiza mediante Muestreo Aleatorio Simple sin reemplazo (MAS)
utilizando el algoritmo de coordinado negativo.

El procedimiento comprende las siguientes etapas:
1. Seidentifica el conjunto de UPM pertenecientes a cada localidad.

2. A cada UPM se le asigna un numero aleatorio permanente (Permanent Random
Number, PRN), generado a partir de una distribucién uniforme en elintervalo (0,1).

3. Los numeros aleatorios se utilizan como coordenadas permanentes para la seleccion
de la muestra.

4. Las UPM se ordenan de acuerdo con el valor de su coordenada.
5. Se seleccionan las primeras m; UPM requeridas para la localidad correspondiente.

El uso de coordenadas permanentes permite coordinar la muestra con futuras operaciones
estadisticas, reduciendo el traslape entre muestras sin alterar el disefio probabilistico.

8.2 Segunda etapa: seleccion de viviendas

Una vez seleccionadas las UPM, se realiza el listado completo de las viviendas particulares
ocupadas existentes en cada una de ellas. Sea Vy; el niumero total de viviendas particulares
ocupadas de la i-ésima UPM de la localidad h y sea vy; el numero de viviendas a seleccionar
en dicha unidad.

El procedimiento de seleccion es el siguiente:
1. Se enumeran consecutivamente las V},; viviendas de la UPM, desde 1 hasta Vj;.
2. Secalculaelintervalo de seleccion como:

Vhi
kni =—
Vhi

3. Seselecciona un arranque aleatorio 1y;, tal que:

Thi ~ U(0, kp;)

4. Lasviviendas seleccionadas corresponden a las posiciones:

This Thi + Kniy Thi + 2Kpiy ooy T + (Wi = Dk
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Cuando las posiciones obtenidas no son enteras, se aproximan al entero superior
correspondiente para identificar la vivienda seleccionada dentro del listado. Este
procedimiento garantiza una distribucion aproximadamente uniforme de las viviendas
seleccionadas a lo largo de la UPM y asegura que todas las viviendas tengan la misma
probabilidad de ser seleccionadas.

8.3 Tercera etapa: seleccion de personas

En cada vivienda seleccionada se elabora el listado de las personas residentes habituales
pertenecientes a la poblacion objetivo del estudio (10 afios o mas). Posteriormente, se
selecciona una unica persona elegible.

9 Determinacion deltamano de muestra

Eltamafio de muestra se determind con el propdsito de obtener estimaciones de proporciones
con los niveles de precision establecidos para los diferentes dominios de estudio. Para ello se
utilizaron las proyecciones oficiales de poblacién del DANE para el afio 2026.

El disefio contempla dos escenarios de representatividad. El primero corresponde a
estimaciones para el total de Bogota, mientras que el segundo permite obtener estimaciones
independientes para cada una de las veinte localidades.

Para la determinacion del tamafo de muestra se empleo la expresion propuesta por Kish
(1965) para la estimacion de proporciones en poblaciones finitas:

le—a/ZPQDeff

7?2 PQDeff
2 1—0.'/2
£c + N

n=

donde:

e n:tamano de muestra requerido.
e N:tamafo de la poblacion objetivo.

e P es el parametro trazador del indicador de interés, fijado en P=0.5 para asumir
maxima variabilidad y garantizar la estimacion de cualquier proporcion con los niveles
de precision establecidos;

e ceselmargen de error maximo esperado, fijado en £3%, £5%.

* Zi_q/: valorde ladistribucion normal para un nivel de confianza del 95%.
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o Deff representa el efecto de disefio asociado al esquema de muestreo, el cual se
establece en 1.5 siguiendo la recomendacion de la ONU para encuestas en hogares en
disefios multietapicos (UN 2009)

Los calculos fueron implementados en el software R mediante la funcidon ss4p() del paquete

samplesize4surveys.

Tabla 1. Tamaiio de muestra con base a la poblacion de 10 afos en adelante proyectada a 2026 -
Zona Urbana.

Nombre Localidad H?mbres :IO N[ujeres 1’0 :I'otal 10’ Muestra Mu(.estra Muestra
ahosy mas | ahosy mas | anosy mas Hombres Mujeres Total

Usaquén 235.325 279.425 514.750 128 152 280
Chapinero 67.435 77.374 144.809 100 114 214
Santa Fe 48.832 50.175 99.007 88 90 178
San Cristébal 167.016 182.368 349.384 120 130 250
Usme 163.855 174.598 338.453 121 129 250
Tunjuelito 75.168 81.036 156.204 96 104 200
Bosa 320.347 349.453 669.800 134 146 280
Kennedy 455.376 500.328 955.704 133 147 280
Fontibon 163.223 187.151 350.374 116 134 250
Engativa 346.683 394.620 741.303 131 149 280
Suba 522.699 582.300| 1.104.999 137 153 290
Barrios Unidos 59.176 66.644 125.820 94 105 199
Teusaquillo 65.567 78.839 144.406 97 117 214
Los Martires 33.991 40.411 74.402 81 97 178
Antonio Narifio 32.453 37.897 70.350 118 137 255
Puente Aranda 110.470 116.822 227.292 88 93 180
La Candelaria 7.866 7.332 15.198 78 72 150
Rafael Uribe Uribe 161.697 170.611 332.308 122 128 250
Ciudad Bolivar 280.596 294.536 575.132 137 143 280

Tabla 2. Tamano de muestra con base a la poblacion de 10 afios en adelante proyectada a 2026 -

Zona Rural.
Hombres 10 | Mujeres 10 Total 10
Nombre afhos afnos afnos Muestra Muestra Muestra
Localidad y y y Hombres Mujeres Total
mas mas mas
Usaquén 235 303 538 52 68 120
Chapinero 449 494 943 57 63 120
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Santa Fe 529 411 940 68 52 120
San Cristébal 23 43 66 7 13 20
Usme 4.411 4.152 8.563 103 97 200
Suba 1.833 1.670 3.503 94 86 180
Ciudad Bolivar 4.697 4.665 9.362 100 100 200
Sumapaz 1.560 1.491 3.051 92 88 180

Total de encuestas: 5.598 aproximadamente
Error estimado general: 3,3%
Error estimado por localidad: Entre 3% y 4,2%

10 Probabilidades de inclusion y factores de expansion

La probabilidad de inclusion de una persona corresponde al producto de las probabilidades
de seleccién en cada una de las tres etapas del disefio muestral.

o Primera etapa: seleccion de las Unidades Primarias de Muestreo (UPM)
Sea:

e M,;: numero total de UPM de la localidad h.

e my:numero de UPM seleccionadas en la localidad h.

La probabilidad de seleccion de la UPM i es:

mp
Mhi = 7,
My,

e Segunda etapa: seleccion de viviendas

Sea:
e I/,;: numero total de viviendas particulares ocupadas de la UPM i.
e vy;:humero de viviendas seleccionadas en la UPM i.

La probabilidad de seleccion de la vivienda j es:

- _ Vhi
1hij = 3
hi

o Tercera etapa: seleccion de personas
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Sea Ejp;j el numero de personas elegibles pertenecientes al grupo de edad objeto de estudio
residentes en la vivienda j. La probabilidad de seleccionar la persona k mediante el método
de Kish es:

1
Tyithijek =
Enij
j

e Probabilidad final de inclusion

La probabilidad final de inclusion de una persona corresponde al producto de las
probabilidades de seleccidn de las tres etapas:

Thijk = Trhi X Tynij X Typihijk

Sustituyendo las probabilidades de cada etapa:
= (i) () (&
Thijk = My / \Vypi) \ Epj

o Factores de expansion

El peso basico de disefio corresponde al inverso de la probabilidad final de inclusién de cada
unidad seleccionada. En un disefio probabilistico estratificado y trietapico, este peso se
obtiene como el producto de los pesos de disefio asociados a cada una de las etapas de
seleccion.

o Factor de expansion de primera etapa

1 M,
dipj =—=—
Tipi Mp

o Factor de expansion de segunda etapa

d 1 Vyi
1hij = =
Y i Vni
o Factor de expansion de tercera etapa
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1
Ainijk = ——— = Ep;j
Tirhijk

o Factor de expansion basico

Elfactor de expansion asociado a cada persona seleccionada esta dado por:

Anijk = dini X dpnij X dipnijie

0, de manera equivalente,

1 My, Vy
dniik = =— X —XEp;;
Jk hij
Thijk Mp Vi

El peso basico de disefio representa el numero de personas de la poblacion que son
representadas por cada persona entrevistada y constituye el peso inicial utilizado para la
estimacion de los parametros poblacionales mediante el estimador de Horvitz-Thompson.

11 Parametros de interés y estimadores

Los principales parametros de interés del estudio corresponden a totales, promedios,
proporciones y razones asociados a las variables investigadas sobre el uso y la percepcion de
la inteligencia artificial en la poblacion residente de Bogota, D.C. Las estimaciones se
obtendran mediante estimadores basados en el diseio de muestreo, utilizando las
probabilidades de inclusién derivadas del disefio probabilistico estratificado en tres etapas.

11.1 Parametros poblacionales

e Total poblacional
Eltotal poblacional de una variable de interés Y esta definido por

ty :Z)’i
U

donde U representa la poblacion objetivo y y; corresponde al valor observado de la variable
de interés parala unidad i.

e Razon poblacional
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La razén poblacional se define como
ty
= .,

R

donde ty y t, representan los totales poblacionales de las variables de interés Y y Z,
respectivamente.

e Promedio poblacional

El promedio poblacional esta dado por

XuYi
N

Y =
donde N representa el tamafio de la poblacidn.

e Proporcion poblacional

La proporcion poblacional corresponde al promedio de una variable dicotomica y;, definida
como

ZZUYi

P
N

donde
_ {1, si la unidad presenta el atributo de interés
i 0, en otro caso

11.2 Estimadores

Para la estimacidn de los parametros poblacionales se utilizard el estimador de Horvitz-
Thompson, el cual produce estimaciones insesgadas bajo disefios probabilisticos de
muestreo.

« Estimadorinsesgado del total
Para estimar el total poblacional se emplea el estimador de Horvitz-Thompson (Horvitz y

Thompson, 1952; Sarndal et al., 1992). Para una variable de interés y, el estimador del total
poblacional esta dado por:

R
*

BOGOT/\
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Con

donde:

X/
L X4

X/
L X4

o

X3

S

*0

f Chij
thi = p—
Tirhij

JE€STINi

F Yhijk
thij =
111 hijk

KES11hij

h: indice asociado al estrato de muestreo (localidad).

H:numero total de localidades (H = 20).

S;n: muestra de Unidades Primarias de Muestreo (UPM) seleccionadas en la localidad
h.

T;p; - Probabilidad de seleccion de la UPM i en la localidad h.

Simi- Muestra de viviendas seleccionadas en la i-ésima UPM de la localidad h.

Trpij- Probabilidad de seleccion de la vivienda j, ubicada en la i-ésima UPM de la
localidad h.

Sinij: Muestra de personas seleccionadas en la vivienda j de la i-ésima UPM de la
localidad h.

TCrniji- Probabilidad de seleccion de la persona k, perteneciente a la vivienda j de la
i-ésima UPM de la localidad h.

Yhiji+ Valor observado de la variable de interés en la persona k, perteneciente a la
vivienda j de la i-ésima UPM de la localidad h.

fyn: estimador del total poblacional de la variable de interés para el universo de
estudio (Bogota, D.C.).

fyn,h: estimador del total de la variable de interés en la localidad h.

tp;: estimador del total de la variable de interés en la UPM ide la localidad h.

fm'ji estimador del total de la variable de interés en la vivienda jde la UPM i de la
localidad h.

Estimador insesgado de la media poblacional
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A partir de los estimadores del total poblacional se construyen los estimadores de la media
poblacional para cada nivel de desagregacion, definidos de la siguiente manera:

Desagregacion Estimador
General . tym
yU,TE=W
Estrato . tymn
}’uh,n=N—h
donde:
- fyn, fyn,h corresponden a los estimadores del total poblacional definidos

previamente;

% N y N, representan los tamafios poblacionales del universo y de la localidad h
respectivamente.

& fzuﬂ corresponde al estimador de la media poblacional de la variable de interés y para
el universo completo U.

& f/UW corresponde al estimador de la media poblacional de la variable de interés y en

la localidad h.

o Estimadorinsesgado de la proporcion poblacional

Cuando la variable de interés es dicotomica, tomando valores (y = 1) sila unidad presenta la
caracteristica de interés y (y = 0) en caso contrario, la media poblacional coincide con la
proporcion poblacional. En consecuencia, el estimador de la proporcion esta dado por:

Desagregacion Estimador
t
General Pun= AL
) AN
t
A _ ymh
EStratO pUh,TL' = N_h

donde:
< Py eselestimador de la proporcion poblacional para el universo de estudio.
<> f)UW es el estimador de la proporcion poblacional para la Localidad h.

o Estimador aproximadamente insesgado de una razén poblacional
Para la estimacion de razones poblacionales se utilizara el cociente entre los estimadores de
los totales poblacionales de las variables y y z. Las expresiones correspondientes para cada
nivel de desagregacion son las siguientes:

\d SECRETARIA DE )
>~ CULTURA, RECREACION
BOGOT/\ | YDEPORTE



Desagregacion Estimador
General R = {y"
EZTL’
~ tyrrh
Estrato Ry ==
tZTl'h

donde:
% R corresponde al estimador de la razén poblacional para el universo U;
X }?h corresponde al estimador de la razén poblacional en la Localidad h;
<> Ayn y £, corresponden a los estimadores de los totales poblacionales de las variables
yyz para el universo completo U, respectivamente;
X ynhy tznh corresponden a los estimadores de los totales poblacionales de las
variables y y z en la Localidad h, respectivamente.

11.3 Estimacion de la varianza

La precision de las estimaciones se evaluard mediante procedimientos de estimacion de
varianza consistentes con el disefio probabilistico estratificado en tres etapas. Las
estimaciones de varianza, errores estandar, coeficientes de variacion e intervalos de confianza
se obtendran mediante técnicas de linealizacion de Taylor implementadas en software
especializado para analisis de encuestas complejas, incorporando la estratificacién por
Localidad, las Unidades Primarias de Muestreo (UPM) y los factores de expansion derivados
del disefio.

e Varianza del estimador de un total

La varianza del estimador del total poblacional se estima como la suma de las contribuciones
de varianza de cada estrato:

h=1
siendo
Vh(ymn) = Z (i — 2n)?
lESIh
donde
Zpi = thi/Tni
Y
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4 1 z 4
Zn = Zni
mpy l

1ESTR

En consecuencia, la expresion también puede escribirse como:

A 2
~ rna mp thi 2
Vi(t = - Z
h( yn’,h) my, — 1 ( ] h
h

donde:

X3

*¢

my,: numero de manzanas seleccionadas en la Localidad h.

S;n: muestra de manzanas seleccionadas en la Localidad h.

;i probabilidad de seleccion de la manzanai en la Localidad h.

tp;: estimador del total de la variable de interés en la manzana i de la Localidad h.
Zp;: total estimado expandido asociado a la manzana i.

Zy,: promedio de los totales estimados expandidos de las manzanas seleccionadas en
el estrato h.

X3

*¢

X/
°

X/
°

X3

*¢

X/
°

e Estimador de la varianza del estimador de la media
Dado que la media poblacional se obtiene dividiendo el estimador del total entre el tamafio

poblacional conocido, la varianza del estimador de la media para el universo de estudio se
estima como:

~n 1 ...
V(YUJT) = mv(tyn)

Para la localidad h, la varianza se estima como:

5| -

17'(3:’Uh.7r) = V(fyn.h)

N.

P~y

donde:

N:tamanfo poblacional del universo de estudio.
N, :tamano poblacional de la Localidad h.

e Estimador de la varianza del estimador de una proporcion

La proporcidén poblacional corresponde a la media de una variable dicotdmica, donde y toma
elvalor 1 si la persona presenta la caracteristica de interés y 0 en caso contrario. Por tanto, la
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varianza del estimador de una proporcién se estima de forma analoga a la varianza de la

media.
Para el universo de estudio:

PR 1 ..
P (Po) = 3757 (yr)
Para la Localidad h, la varianza del estimador de una proporcion se estima como:
o a 1 ...
P (Popn) = 5z 7 (Eyen)
h

e Estimador de la varianza del estimador de una razon

Para estimar la varianza de unarazon se utiliza la linealizacion de Taylor. Sea la razén estimada:

)
>
<
3

>
N
3

Se define la variable linealizada:
ey = Vk — I?Zk

La varianza del estimador de razdn se aproxima mediante:

P(R) = V(i)
()
donde:
% R:estimador de la razén entre los totales de las variablesy y z.

X3

S

fyn: estimador del total poblacional de la variable y.

t,: estimador del total poblacional de la variable z.

ey variable linealizada asociada a la razon.

to: estimador del total poblacional de la variable linealizada ey,.

V (t,,;): varianza estimada del total de la variable linealizada, calculada con la misma
expresion utilizada para el estimador del total.

X3

S

3

*¢

X3

S

X/
L X4

11.4 Implementacion computacional

Las expresiones anteriores corresponden a la aproximacion por linealizacion de Taylor de
primer orden, la cual constituye el procedimiento estandar para la estimacién de varianzas en
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encuestas por muestreo con disefios probabilisticos complejos. En el presente estudio, la
implementacion computacional se realizara mediante el paquete survey del software R,
especificando los estratos correspondientes a las Localidades, las Unidades Primarias de
Muestreo (UPM) y los factores de expansion derivados del disefio, obteniendo asi
estimaciones consistentes de errores estandar, coeficientes de variacion e intervalos de
confianza para todos los parametros de interés.

12 Ajuste por no respuesta

En las operaciones estadisticas basadas en muestreo probabilistico es posible que algunas
unidades seleccionadas no proporcionen informacién debido a rechazos, ausencia de los
residentes, imposibilidad de contacto u otras causas operativas. Estas situaciones generan no
respuesta y pueden introducir sesgos en las estimaciones si no se aplican los ajustes
correspondientes. Con elfin de preservar la representatividad de la muestra, los pesos basicos
de disefio obtenidos a partir de las probabilidades de inclusiéon podran ajustarse para
compensar la no respuesta observada durante el operativo de campo.

El ajuste se realizard dentro de grupos homogéneos de respuesta, definidos a partir de
variables geograficas o de disefio que presenten comportamientos similares frente a la
probabilidad de respuesta. Para cada grupo de ajuste g, el factor de ajuste por no respuesta
se define como:

n
Ay =2
Ty
donde:
e ng4:numero de unidades seleccionadas en el grupo de ajuste g.
e 71,:numero de unidades que respondieron efectivamente dentro del grupo de ajuste g.

El peso ajustado por no respuesta para la persona k, seleccionada en la vivienda j, de la
Unidad Primaria de Muestreo (UPM) i, perteneciente a la localidad h, se obtiene mediante:

NR _
dhijk = dpijk X Ag

donde:

o dpji: peso basico de disefo de la persona k, seleccionada en la vivienda j, de la UPM
i, perteneciente a la localidad h.
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o A, factor de ajuste por no respuesta del grupo de ajuste g.

. dﬁi’;k: peso ajustado por no respuesta de la persona k, seleccionada en la vivienda j,

de la UPM i, perteneciente a la localidad h.

Este procedimiento redistribuye el peso de las unidades no respondientes entre las unidades
respondientes pertenecientes al mismo grupo de ajuste, manteniendo la estructura del disefio
muestral dentro de cada grupo.

Antes de aplicar el ajuste, el operativo de campo implementara los protocolos establecidos
para minimizar la no respuesta, incluyendo revisitas, verificacion de direccionesy seguimiento
a los casos pendientes, con el propésito de maximizar la tasa de respuesta y reducir los
posibles sesgos asociados a la pérdida de unidades seleccionadas.

13 Calibracidn de los factores de expansion

Una vez ajustados los pesos por no respuesta, estos podran ser calibrados utilizando
informacidn auxiliar proveniente de fuentes oficiales, con el propdsito de mejorar la precision
de las estimaciones y garantizar la coherencia entre las estimaciones muestrales y los totales
poblacionales conocidos.

La calibracion consiste en modificar los pesos ajustados por no respuesta de manera que los
estimadores reproduzcan determinados totales auxiliares conocidos, manteniendo al mismo
tiempo la mayor cercania posible respecto a los pesos ajustados por no respuesta.

Sea xp; jx el vector de variables auxiliares observado para la persona k, seleccionada en la
vivienda j, de la Unidad Primaria de Muestreo (UPM) i, perteneciente a la localidad h, y sea X
el vector de totales poblacionales conocidos de dichas variables. Los pesos calibrados wy i,
satisfacen la siguiente restriccion:

TS e

h=1i€Sip jESIIni KESIIINij

T

donde:

*  Wpjk: Peso final calibrado de la persona k, seleccionada en la vivienda j, de la UPM i,
perteneciente a la localidad h.

\d SECRETARIA DE )
>~ CULTURA, RECREACION
BOGOT/\ | YDEPORTE



Xniji- vector de variables auxiliares observado para la persona k, seleccionada en la
vivienda j, de la UPM i, perteneciente a la localidad h.

X:vector de totales poblacionales conocidos de las variables auxiliares.
S;n: muestra de UPM seleccionadas en la localidad h.
S;ni: muestra de viviendas seleccionadas en la UPM i, perteneciente a la localidad h.

Sinij: Persona seleccionada en la vivienda j, de la UPM i, perteneciente a la localidad
h.

En términos generales, los pesos calibrados pueden expresarse como:

donde:

_ JNR
Whijk = Ahijk X Ghijk

dﬁi‘}k: peso ajustado por no respuesta de la persona k, seleccionada en la vivienda j,

de la UPM i, perteneciente a la localidad h.

Jnijk- factor de calibracion obtenido mediante el algoritmo de calibracion
seleccionado.

Whiji+ peso final calibrado utilizado en la estimacion.

La implementacion de la calibracion se realizard mediante procedimientos de calibracién
generalizada asociados al estimador de regresion generalizada (Generalized Regression
Estimation, GREG), disponibles en software especializado para el analisis de encuestas

complejas. En particular, podra implementarse mediante el paquete survey del software R.

Los pesos calibrados constituyen los pesos finales utilizados para la estimaciéon de los
parametros poblacionales. Su aplicacion permite reducir los posibles sesgos asociados a la
no respuesta y mejorar la eficiencia de las estimaciones mediante el aprovechamiento de

informacidn auxiliar confiable.
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