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1. DISENO ESTADISTICO

1.1. UNIVERSO

El universo para la Gran Encuesta Integrada de Hogares esta conformado por la
poblacidn civil no institucional residente en todo el territorio nacional.

1.2 POBLACION OBJETIVO

La poblacion objetivo para la Encuesta esta conformado por la poblacion civil no
institucional residente en todo el territorio nacional; excluyendo los nuevos departamentos,
denominados Territorios Nacionales antes de la constitucion de 1991, en los cuales reside
aproximadamente el 4% de la poblacion.

1.3. COBERTURA GEOGRAFICA Y REPRESENTATIVIDAD

Tiene cobertura nacional que permite obtener resultados por zona urbana y rural, grandes
regiones y total por departamento. La muestra cubre cinco regiones: Atlantica, Oriental,
Central, Pacifica y Bogota y veinticuatro ciudades y areas metropolitanas: Bogota,
Medellin y su area metropolitana: el Valle de Aburrd conformado por los municipios de
Barbosa, Bello, Caldas, Copacabana, Envigado, Girardota, Itagli, La Estrella y Sabaneta;
Cali y su area metropolitana: Yumbo; Barranquilla y su area metropolitana: Soledad;
Bucaramanga y su area metropolitana: Floridablanca, Giron y a Piedecuesta, Manizales y
su area metropolitana: Villamaria; Pereira y su area metropolitana: Dosquebradas y La
Virginia; Cucuta y su area metropolitana: Villa del Rosario, Los Patios y El Zulia; Pasto,
Ibagué, Monteria, Cartagena , Villavicencio, Riohacha, Valledupar, Sincelejo, Santa
Martha, Armenia, Tunja, Neiva, Florencia, Popayan, Quibdo y San Andres.
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Tabla 1.

Cobertura Geografica de la muestra para las cabeceras municipales,
centros poblados y area rural dispersa

REGION

DEPARTAMENTOS

ATLANTICA

Guajira
Cesar
Magdalena
Atlantico
Bolivar
Sucre
Coérdoba

ORIENTAL

Norte de Santander
Santander
Boyaca
Cundinamarca
Meta

CENTRAL

Caldas
Risaralda
Quindio
Tolima
Huila
Caqueta
Antioquia

PACIFICA

Choco

Cauca

Narifio
Valle

BOGOTA

1.4. UNIDADES ESTADISTICAS

1.4.1. Unidades de muestreo

1.4.1.1. Parala Encuesta Nacional:

0 Launidad primaria de muestreo (UPM) esta constituido por municipios.
0 Launidad secundaria de muestreo (USM) es de dos tipos:

» La manzana, para las cabeceras municipales y centros poblados, es decir, para

los caserios, corregimientos e inspecciones de policia.

» La seccion censal, para el area rural dispersa.
» La unidad terciaria de muestreo (UTM) es el segmento o Medida de Tamario, tanto
en la cabecera municipal rural, caserio, corregimiento, inspeccién de policia y

poblacién dispersa.

1.4.1.2. Para las ciudades auto representadas:

0 La unidad primaria de muestreo (UPM) es cada una de las 24 ciudades capitales con

sus areas metropolitanas.
o Launidad secundaria de muestreo (USM) es la seccion censal.
0 La manzana es la unidad terciaria de muestreo (UTM).
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0 Launidad cuarta de muestreo (UCM) corresponde al segmento.

El segmento es la unidad final de seleccién de la muestra, ya que al seleccionar un
segmento, que es el area compacta de aproximadamente 10 viviendas contiguas en
promedio, equivale a seleccionar todas las viviendas que se encuentren dentro de sus
limites. Seleccionar una vivienda es seleccionar a todos los hogares que la ocupan y
seleccionar un hogar, es seleccionar a todas las personas que pertenecen a éste y que
cumplen con las condiciones requeridas para formar el universo.

1.4.2. Unidades de observacion
La unidad de observacion esta constituido por los hogares, las personas, las viviendas.

1.4.3. Unidades de analisis

Puesto que la informacion a considerar se obtiene de las personas y hogares, estas
corresponden a las unidades de andlisis.

1.5. MARCO ESTADISTICO

El marco estadistico esta constituido por el inventario cartografico y el listado de viviendas
por ciudad, obtenidos de la informacién del Censo Nacional de Poblacién y vivienda de
1993, con actualizaciones permanentes y nuevos recuentos de edificaciones y viviendas a
través de la misma muestra, con el respectivo mantenimiento.
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1.6. DESAGREGACION DE LOS RESULTADOS

Aunque cada vez se hace mas evidente el requerimiento de los usuarios de la
informacién de las encuestas de hogares por muestreo, de estimaciones con el
maximo de desagregacion geografica posible, los recursos habitualmente disponibles,
s6lo permiten estimaciones directas de aceptable precision, de fenébmenos de baja
frecuencia, con una periodicidad y nivel:

o Mensual: Total Nacional y Total veinticuatro ciudades capitales.

o Trimestral: Total del pais, dividido por cabecera y resto y para cada una de las
veinticuatro ciudades y areas metropolitanas.

o Semestral: Por regiones.

o Anual: Para veinticuatro departamentos.

1.7. PARAMETROS A ESTIMAR

En esta encuesta la mayor parte de los indicadores estadisticos de interés proporciones,
tasas y razones.

1.8. DISENO MUESTRAL

1.8.1. Tipo de muestra

Teniendo en cuenta los objetivos de la Gran Encuesta Integrada de Hogares, y las
premisas fundamentales, se opté por un disefio probabilistico, multietapico,
estratificado, de conglomerados desiguales y autoponderado (para las veinticuatro
ciudades capitales con sus areas metropolitanas), segun las siguientes definiciones:

1.8.1.1. Probabilistico:

Significa que cada unidad del universo de estudio tiene una probabilidad de seleccién
conocida y superior a cero. Este tipo de muestra permite establecer anticipadamente la
precisién deseada en los resultados principales, y calcular la precisién observada en
todos los resultados obtenidos.

1.8.1.2. Multietapico:

Para las veinticuatro ciudades auto representadas, la seleccion de la muestra se
realizé en las siguientes cuatro etapas asi:

1. Seleccion de las unidades primarias de muestreo (UPM). Corresponden a las
veinticuatro ciudades principales con sus areas metropolitanas, se consideran
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como unidades de inclusién forzosa, es decir es obligatoria su inclusion en la
muestra.

2. Seleccién de las unidades secundarias de muestreo (USM) o secciones
censales. Dentro del universo muestral previamente estratificado y ordenado,
utilizando un proceso de seleccion sistematica con arranque aleatorio y
probabilidad proporcional a la cantidad de medidas de tamafio (M. T.).

3. Seleccién de las unidades terciarias de muestreo (UTM) o manzanas. Dentro
de cada una de las secciones cartograficas previamente seleccionadas, se
escoge una 0 mas manzanas, con probabilidad proporcional a la cantidad de
M.T.

4. Seleccion de las unidades cuartas de muestreo (UCM) o segmentos. Dentro de
cada manzana, se selecciona un segmento aleatoriamente.

La seleccion de la muestra en las Cabeceras Municipales, Centros Poblados y Area
Rural Dispersa, se realizo en las siguientes tres etapas asi:

1. Seleccion de las unidades primarias de muestreo (UPM). Corresponde a la
seleccién de un municipio o unién de municipios de cada estrato para cada uno
de los Departamentos.

2. Seleccibn de las unidades secundarias de muestreo (USM). Para las cabeceras
municipales y los centros poblados esta constituida por la manzana y para el
area rural dispersa corresponde a la seccion censal.

Tanto para las cabeceras municipales, centros poblados y area rural dispersa,
gue forman parte del universo muestral previamente ordenado, se selecciona
las unidades secundarias de muestreo, utilizando un proceso de selecciéon
sistematica con arranque aleatorio y probabilidad proporcional a la cantidad de
medidas de tamafio (M. T.).

3. Selecciébn de las unidades terciarias de muestreo (UTM). Dentro de las
manzanas seleccionadas correspondientes a las cabeceras municipales y
centros poblados y dentro de las secciones censales seleccionadas pertinentes
al area rural dispersa, se selecciona aleatoriamente un segmento compacto de
10 viviendas en promedio.

Por lo tanto, la unidad dltima de muestreo (UUM), esta constituida por el segmento
compacto de 10 viviendas en promedio, tanto en las cabeceras municipales rurales,
caserios, corregimientos, inspecciones de policia y area rural dispersa.

Este proceso de seleccidon por etapas soOlo requiere una actualizacion cartografica
detallada de las manzanas seleccionadas.
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1.8.1.3. Estratificado:

Para la estratificacion y seleccion de la muestra nacional, las areas geograficas de los
municipios se organizaron, segun los principios cartograficos establecidos, en sectores,
secciones y manzanas.

Para las trece principales ciudades y sus areas metropolitanas, cada manzana del
marco muestral se clasificd en un sélo estrato socioeconémico, asignandole el estrato
modal, es decir, el mas frecuente, de las viviendas que la componen. A su vez, cada
seccion cartografica se estratifico de acuerdo con el estrato predominante en las
manzanas que la componen.

Para las once ciudades se organizaron en sectores, secciones y manzanas.
Para el resto de cabeceras y area rural, los criterios de estratificacion fueron:

o Geograficos, a nivel macro, es decir, los departamentos propiamente tales, y a
nivel micro, conformado por grupos de municipios. No se incluyen aqui, las
veinticuatro ciudades.

o Socioecondmicos a nivel municipal, esto es, dentro de cada departamento, se
estratificaron las Unidades Primarias de Muestreo — UPM (municipios,
basicamente), en funcion de macro variables altamente correlacionadas con los
fendmenos demogréficos, sociales y econémicos que iban a ser estudiados en la
muestra poblacional, asi:

1. Nivel de urbanizacion, en términos de la cantidad de poblacion de las
cabeceras municipales.

2. Estructura urbano — rural de la poblacion municipal (% de poblacién en
cabecera).

3. Proporcion de la poblacion con necesidades basicas insatisfechas, la cual, a su
vez, se clasificd en cuatro intervalos nomenclados:
A =<42%; B =42-64%; C =64y mas.

4. Tamafo poblacional del estrato.

Cada municipio con 7430 o mas habitantes en su poblacion total, se constituyd en
UPM. Los de menor poblacion se agruparon con uno vecino para constituirse en UPM.

Las UPM cuyo tamafio era similar al tamafio promedio de los estratos, se constituyeron
en estratos, y entraron a formar con “certeza” parte de la muestra, para efectos
probabilisticos tuvieron probabilidad 1. Las demas UPM se agruparon en estratos de
“no certeza” aplicando las variables de estratificaciéon, en el orden de prioridad
especificado antes.

Dentro de los estratos de “no certeza” se calcul6 la probabilidad de selecciéon de las
UPM agrupadas dividiendo la poblacion total de cada UPM, por la poblacion del
estrato.
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En total se conformaron 240 estratos

Como ejemplo se presenta en el cuadro 1 la estratificacion del Departamento de La

Guajira.
Cuadro 1. Estratificacion de La Guajira
La Guajira
Probabili Probabilida
Codigo Municipios Estrato 2006 % CAB %N.B.I. dad d
TOTAL CABECERA RESTO Acumulada
44001 Riohacha 7.555 57,67 1,00
44430 Maicao 12 142.783 133.879 8.904 93,8 57,96 1,00 1,00
44847  Uribia 3 70.442 7.563 62.879 10,7 99,43 0,59 0,59
44560 Manaure 48.407 10.145 38.262 21,0 100,00 0,41 1,00
44650  San Juan del Cesar 36.795 27.125 9.670 73,7 49,33 0,39 0,39
44279  Fonseca 4 26.325 23.280 3.045 884 49,62 0,28 0,67
44078 Barrancas 30.175 17.563 12.612 58,2 44,27 0,33 1,00
110
44874  El Molino - Villanueva 25.999 24196 1.803 93,1 51,97 0,32 0,32
44090 Dibulla® 5 18.299 4.456 13.843 24,4 68,60 0,23 0,55
855 Urumita - La Jagua del
44420  Pilar*® 10.480 9.351 1.129 89,2 65,03 0,13 0,68
44035  Albania® 10.025 6.582 3.443 65,7 66,90 0,12 0,80
44378  Hatonuevo® 8.515 7.222 1293 848 48,40 0,11 0,91
44098  Distraccion* 7.430 4802 2628 64,6 52,40 0,09 1,00

En este caso Riohacha por ser la capital del departamento es de inclusién forzosa y su
probabilidad es 1, Maicao, por su tamafio en poblacién tiene con “certeza” dos estrato,
luego tiene probabilidad 1; los deméas municipios, de acuerdo a las variables de
estratificacion, se agrupan en tres estratos de “no certeza”. Dentro de cada uno de
estos tres estratos se calcul6 la probabilidad de seleccion de las UPM, como el
cociente de la poblacién total de cada UPM, entre la poblacion del estrato. Luego se
seleccion6 un so6lo municipio en cada estrato.

1.8.1.4. De Conglomerados:

En muestras de universos grandes, complejos y heterogéneos, como el de la Gran
Encuesta Integrada de Hogares, la concentracion de la muestra en conglomerados
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reduce en gran cantidad los costos, aunque genera un mayor error de muestreo, que
se compensa con incremento moderado del tamafio de muestra y produce
estimaciones sesgadas por la variacion en el tamafio de los grandes conglomerados, la
cual se reduce a niveles manejables estratificando por tamafio.

El conglomerado en la Gran Encuesta Integrada de Hogares es el segmento compacto
con un promedio de 10 viviendas, en el cual se investigan todas las viviendas, todos
los hogares y todas las personas.

La concentracion de la muestra en conglomerados presenta grandes beneficios a nivel
operativo; en efecto, el segmento representa el promedio de trabajo por recolector en
un dia, lo cual reduce en forma considerable, los tiempos y gastos de transporte al
igual que facilita la supervision.

Las personas que pertenecen a un mismo segmento, por lo general tienen mas
caracteristicas comunes, que aquellas que se podrian seleccionar al azar dentro de
una manzana, una seccion cartogréafica o un municipio.

1.8.1.5. Autoponderado:

Dentro de cada una de las veinticuatro ciudades auto representadas de la muestra,
todas las unidades finales de muestreo tienen igual probabilidad de seleccién. Esta
caracteristica permite calcular mediante procesos manuales, los principales
indicadores de fuerza de trabajo al hacer expansiones provisionales de la informacion,
de manera que sean representativos de toda la poblacion. Los ajustes respectivos se
efectlan posteriormente para obtener los resultados definitivos

1.8.2. Tamafio de muestra

Los calculos se hicieron con férmulas apropiadas para el tipo de disefio muestral
estratificado de conglomerados desiguales. El efecto de los conglomerados en el
disefio (deff), del cual se hablara mas adelante, es una relacién entre la varianza real
de este disefio de conglomerados y la que se obtendria con un disefio aleatorio simple
de elementos, se obtuvo a partir de los resultados de la Encuesta Continua de
Hogares.

Los tamafios de muestra para los diferentes dominios de estudio por trimestre son:
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Tabla 2. Tamafios de muestra,
DOMINIOS Trimestral

GEIH Hogares | Viviendas |[Segmentos

TOTAL NACIONAL 67.815 61.650 6.165
TOTAL CIUDADES Y AREAS 48.807 44.370 4.437
TOTAL URBANO 61.215 55.650 5.565
TOTAL RURAL 6.600 6.000 600
Bogota 2.673 2.430 243
Medellin- AM 3.135 2.850 285
Barranquilla -AM 2.277 2.070 207
Cartagena 2.013 1.830 183
Manizales-AM 2.244 2.040 204
Monteria 1.617 1.470 147
Villavicencio 1.914 1.740 174
Pasto 1.749 1.590 159
Cucuta -AM 1.815 1.650 165
Pereira -AM 2.046 1.860 186
Bucaramanga -AM 1.749 1.590 159
Ibagué 1.947 1.770 177
Cali -AM 2.211 2.010 201
Total 13 areas 27.390 24.900 2.490
Tunja 1.749 1.590 159
Florencia 1.881 1.710 171
Popayan 2.112 1.920 192
Valledupar 2.013 1.830 183
Quibdo 1.650 1.500 150
Neiva 2.178 1.980 198
Riohacha 1.947 1.770 177
Santa Marta 2.178 1.980 198
Armenia 2.046 1.860 186
Sincelejo 1.782 1.620 162
19.536 17.760 1.776

San Andrés y Prov. 1.881 1.710 171
46.926 42.660 4.266
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Para cada nueva etapa de recoleccion de la Encuesta a Hogares se rotan las areas
Ultimas de muestreo que son los segmentos, con 10 viviendas en promedio y que
pueden ser una manzana o parte de esta, en los casos de manzanas muy pequefias.
La muestra de las trece principales ciudades esta distribuida proporcionalmente por
estrato socioecondmico, que como ya se habia mencionado son seis estratos.

Se utiliza la siguiente formula para el célculo del tamafio de muestra:

J(l—”qu deff
N/ n
p

N = Tamafo del Universo

ESrel = es el error estandar relativo

p = Probabilidad de ocurrencia del fendmeno estudiado

deff Var(congl.)
eff =————
Var( MAS) es el efecto de los conglomerados en el disefio

El tamafio de muestra es:

_ Npqdeff
N(p*ESrel(p))’ + pgdeff

1.8.3. Método de seleccion
1.8.3.1. Para las veinticuatro ciudades auto representadas

Definido el marco de muestreo por ciudad y por municipio y el tamafio de la muestra,
se procede a la seleccion de los segmentos, segun las siguientes etapas:

Primera etapa = Seleccién de municipios (UPM)

La primera etapa consiste en la seleccion de los municipios, que en este caso son las
veinticuatro ciudades principales con sus &reas metropolitanas y son unidades de
inclusion forzosa, es decir, su introduccion en la muestra es obligatoria. Estas
ciudades y areas metropolitanas son: Bogota, Medellin y su area metropolitana: el
Valle de Aburrd conformado por Barbosa, Bello, Caldas, Copacabana, Envigado,
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Girardota, Itagli, La Estrella y Sabaneta; Cali y su area metropolitana: Yumbo;
Barranquilla y su area metropolitana: Soledad; Bucaramanga y su area metropolitana:
Floridablanca, Girén y a Piedecuesta, Manizales y su area metropolitana: Villamaria;
Pereira y su area metropolitana: Dosquebradas y La Virginia; Clcuta y su area
metropolitana: Villa del Rosario, Los Patios y El Zulia; Pasto, Ibagué, Monteria,
Cartagena y Villavicencio, Riohacha, Valledupar, Sincelejo, Santa Martha, Armenia,
Tunja, Neiva, Florencia, Popayan, Quibdo y San Andres.

Segunda etapa - Selecciéon de secciones (USM)

La segunda etapa consiste en la seleccion de las secciones censales o unidades
secundarias de muestreo (USM) utilizando un método de seleccion sistematico asi.

Se hace el listado exhaustivo del marco de muestreo de cada ciudad o &area
metropolitana. Se clasifican las secciones por estrato y se ordenan dentro de cada
estrato por su identificacion, la cual incluye cédigo del municipio, sector y seccién. A cada
seccion se asignan los siguientes datos: cantidad de manzanas, de viviendas, de medidas
de tamafio, esto es, de segmentos y el numero de medidas de tamafio acumuladas hasta
cada seccion.

Se calcula el intervalo de seleccibn como el cociente entre el total de medidas de
tamano de la ciudad y la cantidad de segmentos a seleccionar. Se busca el arranque
aleatorio o0 numero seleccionado al azar, mayor que cero y menor o igual al intervalo de
seleccién. Las secciones seleccionadas corresponden a aquellas cuyo acumulado de
medidas de tamafo, contiene por primera vez, el arranque aleatorio y las sumas
sucesivas del intervalo de seleccion.

Como ejemplo se presentan los datos correspondientes a la ciudad de Barranquilla y
su area metropolitana conformada por el municipio de Soledad. EIl cuadro 2 presenta
el listado totalizador del marco de muestreo con las correspondientes medidas de
tamafio por seccion.

En este caso, la seleccién de las 206 secciones ya establecidas para la ciudad de
Barranquilla y su &rea metropolitana se hace de acuerdo a los siguientes célculos:

NUmero de secciones a seleccionar = 206
Total de medidas de tamafio acumuladas =22697

Intervalo de seleccion = 22537 =110.179~110.18

Arranque aleatorio = 73.768
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Cuadro 2. Listado totalizador del marco de muestreo.
Medidas de tamarfo a nivel de seccidn

Barranquilla — Soledad

OBS Dpto Municipio  Sector Seccion Total de Total Estrato  Medidas de Medidas de

manzanas viviendas modal tamafio tamario
acumuladas

1 08 001 101 01 11 127 1 13 13

2 08 001 101 02 9 86 1 9 22

3 08 001 101 03 18 141 1 14 36

4 08 001 101 04 7 118 1 12 48

5 08 001 101 05 10 112 1 11 59

6 08 001 101 06 20 405 1 41 100 *

7 08 001 1201 01 15 149 1 15 115

8 08 001 1201 05 11 101 1 10 125

9 08 001 1203 01 21 156 1 16 141

10 08 001 1203 02 14 275 1 28 169

11 08 001 1301 03 17 396 1 40 209 *

12 08 001 1301 04 16 253 1 25 234

13 08 001 1302 01 15 202 1 20 254

14 08 001 1302 02 20 337 1 34 288

15 08 001 1302 03 22 306 1 31 319 *

16 08 001 1303 01 5 196 1 20 339

17 08 001 2001 09 13 585 1 59 398

18 08 001 2001 10 23 421 1 42 440 *

19 08 001 2102 01 19 179 1 18 458

647 08 758 17 01 10 171 3 17 22328

648 08 758 17 02 29 429 3 43 22371 *

649 08 758 17 03 30 504 3 50 22421

650 08 758 17 04 26 243 3 24 22445 *

651 08 758 17 05 29 341 3 34 22479

652 08 758 18 01 27 487 3 49 22528

653 08 758 18 02 26 347 3 35 22563 *

654 08 758 18 03 16 291 3 29 22592

655 08 758 18 04 25 397 3 40 22632

656 08 758 18 05 17 235 3 24 22656

657 08 758 4 07 16 399 4 40 22696 *

658 08 758 15 01 2 11 4 1 22697

Municipio 001 = Barranquilla
Municipio 758 =
* = Secciones seleccionadas

Nota: Como ejemplo se presenta una parte de los 658 registros en total

Soledad
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El cuadro 3 muestra las secciones seleccionadas

Cuadro 3. Secciones seleccionadas. Barranquilla - Soledad

OBS Dpto Municipio  Sector Seccién Estrato Total Medidas

modal viviendas de
tamarfio

1 08 001 101 1 405 41

2 08 001 1301 1 396 40

3 08 001 1302 3 1 306 31

4 08 001 2001 10 1 421 42

5 08 001 2103 5 1 171 17

6 08 001 2501 2 1 351 35

7 08 001 2502 2 1 387 39

8 08 001 2503 3 1 508 51

9 08 001 2503 5 1 521 52

200 08 758 16 3 333 33

201 08 758 16 8 3 422 42

202 08 758 16 10 3 260 26

203 08 758 17 2 3 429 43

204 08 758 17 4 3 243 24

205 08 758 18 2 3 347 35

206 08 758 4 7 4 399 40

Municipio 001 = Barranquilla
Municipio 758 = Soledad
NOTA: Como ejemplo se presenta una parte de las 206 secciones en total

Este método garantiza una probabilidad de seleccion de secciones proporcional al
tamanfo, es decir a la cantidad de medidas de tamafio (M.T.) de cada seccion y una
representacion de los diversos estratos, proporcionalmente a su tamafio, expresado
como el total de las medidas de tamafio de las secciones que las conforman.

Tercera etapa = Seleccion de manzanas (UTM)

En las secciones seleccionadas, se procede de la siguiente forma:

Se revisa el mapa de cada seccién seleccionada con el recuento de viviendas de cada

manzana.

Se procede a dar limites claros e identificables a las secciones en que los limites de
una o mas manzanas no estén bien definidos.

RutaArchivo:\GEIH\DOCUMENTACIONBASICA/METODOLOGIAS\DISENOMUESTRAL/METODOLOGIADISENO
MUESTRAL\DM-GEIH-DIM-03.doc




CODIGO: DM-GEIH-DIM-01

METODOLOGIA MUESTRAL VERSION : 02
GRAN ENCUESTA INTEGRADA DE |pagina: 18
DANE HOGARES - GEIH Fecha: 23-05-07

Se listan las manzanas correspondientes a las secciones seleccionadas con su total de
viviendas y su equivalente en M.T., teniendo cuidado que el acumulado de M.T., de las
manzanas sea igual a la cantidad de M.T., con el que se selecciona dicha seccion.

Se agrupan aquellas manzanas con 4 0 menos viviendas con manzanas vecinas,
incluyendo aquellas que por cualquier razén: zonas verdes, parques, etc. no tenian
viviendas.

Entonces una vez seleccionadas las USM, ubicadas, listadas y agrupadas sus
manzanas, con al menos una M.T., se selecciona con probabilidad proporcional a la
cantidad de medidas de tamafio, una o0 mas manzanas de dicha USM, de acuerdo con
su densidad de viviendas y el tamafio del intervalo de seleccién.

Esta operacién se cumple seleccionando en forma aleatoria un nimero entre 1 y el
total de M.T. de la seccion, por cada manzana por seleccionar.

En una manzana, para las cabeceras municipales y centros poblados, al igual que en
una seccion censal, para las areas rurales; que contengan mas de una medida de
tamafo, se hace un proceso de rotacién de las mismas, cada vez que se efectia la
encuesta, hasta tomar la Ultima medida de tamario.

Para el ejemplo en mencion se tiene en el cuadro 4 el total de viviendas de la primera
seccion seleccionada correspondiente al sector 101, seccion 6, de la ciudad de
Barranquilla. Las manzanas que tienen menos de 5 viviendas se uniran con otra
cercana cartograficamente.
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Cuadro 4. Total de viviendas por manzana
Barranquilla — Sector =101 Seccion =6

OBS Segmento Dpto Municipio Cart Sector  Seccion Estrato Cddigo de Total de
modal  Manzana viviendas

1 1 08 001 1 101 6 1 2 2
2 1 08 001 1 101 6 1 5 7
3 1 08 001 1 101 6 1 6 23
4 1 08 001 1 101 6 1 7 28
5 1 08 001 1 101 6 1 8 16
6 1 08 001 1 101 6 1 9 15
7 1 08 001 1 101 6 1 10 9
8 1 08 001 1 101 6 1 11

9 1 08 001 1 101 6 1 14 15
10 1 08 001 1 101 6 1 15 21
11 1 08 001 1 101 6 1 16 51
12 1 08 001 1 101 6 1 17 43
13 1 08 001 1 101 6 1 18 18
14 1 08 001 1 101 6 1 19 5
15 1 08 001 1 101 6 1 20 11
16 1 08 001 1 101 6 1 21 22
17 1 08 001 1 101 6 1 22 24
18 1 08 001 1 101 6 1 23 41
19 1 08 001 1 101 6 1 24 21
20 1 08 001 1 101 6 1 25 32

Cuarta etapa - Seleccién de segmentos (UCM)

Esta etapa se cumple dentro de la manzana ya seleccionada y sobre el formulario de
recuento de edificaciones y viviendas asi:

Si la manzana seleccionada tiene una M.T., una M.T. tiene entre 5 y 15 viviendas, ella
constituye por si misma un segmento o area a investigar, y por lo tanto, se
entrevistaran todos los hogares de las viviendas de esa area.

Si la manzana tiene dos, tres 0 mas M.T., se selecciona al azar una de ellas y alli se
efectiian todas las entrevistas.

Si se trata de un area no amanzanada, se procede a dividir dicha area en las M.T. y
con ayuda del recuento de viviendas se selecciona al azar una de ellas.

Para el ejemplo de Barranquilla se presenta en el cuadro 5 los segmentos
seleccionados en la seccidn 6 del sector 101, desde la etapa 0601 de enero de 2006
hasta la etapa 0712 de diciembre de 2007.
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Cuadro 5. Total de viviendas por manzana.

Base geogréafica — Barranquilla -A.M. Segmento = 001 Sector = 101 Seccién =6
(Se inicia en la etapa 102 de Diciembre de 1998 - base precenso 1993)

Dpto| Municipio | Sector(2001) [Seccion|Estrato|Manzanas| Viviendas |[M.T.| M.T. | EH- | EH- | EH- | EH-
(2001) (2001) Acum|0601-|0604-|0607-|0610-| EH- | EH | EH | EH
0602-|0605-|0608-|0611-|0701-|0704-|0707-|{0710-
0603 | 0606 | 0609 | 0612 |0702-|0705-|0708-|0711-
0703 | 0706 | 0709 | 0712
08 001 0101 06 1 5 7 1 1
08 001 0101 06 1 6 23 2 3 * * A
08 001 0101 06 1 7 28 3 6 * * * A
08 001 0101 06 1 8 16 2 8 * *
08 001 0101 06 1 9 15 2 10
08 001 0101 06 1 10 9 1 11
08 001 0101 06 1 14 15 2 13
08 001 0101 06 1 15 21 2 15
08 001 0101 06 1 19 130 13 | 28
08 001 0101 06 1 20 11 1 29
08 001 0101 06 1 21-26-27 23 2 31
08 001 0101 06 1 22-28 25 3 34
08 001 0101 06 1 23 41 4 38
08 001 0101 06 1 24 21 2 40 * A
08 001 0101 06 1 25 32 3 43

NOTA: Las manzanas 21-26 y 27 se unieron para un total de 23 viviendas formando 2 M.T
Las manzanas 22 y 28 se unieron para un total de 25 viviendas formando 3 M.T.

* = Segmentos seleccionados

A = Segmentos agotados

NP= No participa
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Asi, en una seccion seleccionada hay en promedio un sé6lo segmento seleccionado en

cada trimestre.
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1.8.3.2. Para las cabeceras municipales, centros poblados y area rural dispersa

Una vez definido el marco de muestreo por municipio y el tamafio de la muestra, se
selecciona los segmentos, de acuerdo a las siguientes etapas:

Primera etapa - Seleccion de municipios (UPM)

Utilizando el método de seleccidén controlada se seleccionan los municipios o Unidades
Primarias de Muestreo UPM de cada departamento quedando finalmente seleccionado un
municipio o UPM por cada estrato.

Conforme a los ajustes realizados a la muestra, se amplié a 240 estratos los cuales se
distribuyeron en 12 submuestras nacionales replicadas (una por mes), y a su vez para
facilitar la obtencion de indicadores departamentales. Se completaron 223 UPM (con 335
municipios), con un total de 240 estratos (algunas UPM grandes tienen 2 o 3 estratos).
Consiguientemente , se reestructurd toda la actual estatificacién, con base en la Ultima
informacién disponible sobre las variables de clasificacion (censo 93 y sus proyecciones).
“El nimero 240 es modular no s6lo para la conformacién de las 12 submuestras
replicadas mensuales de 20 estratos cada una, sino que permite la conformacion de otro
conjunto de clasificaciones o submuestras nacionales replicadas para los estudios
coyunturales: 4 submuestras de 60 estratos cada una y 3 submuestras de 80 estratos
cada una). Estas clasificaciones permiten, a su vez ofrecer un variado menu de
submuestras nacionales segun el nimero de hogares requeridos. cuya magnitud se
muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Submuestras Nacionales segun el nimero de hogares requeridos

REQUERIMIENTO MUESTRAL DE UN ESTUDIO EN N° DE N° DE SUBMUESTRAS
SEGMENTOZART'CULAR ESTRATOS COMBINADASS
(10 A 20 POR ESTRATO) HOGARES

600 — 1200 5700 — 11200 60 1

800 —1600 8000 — 16000 80 1
1140 — 2280 11400 -22800 120 2 (de 60 UPM)
1600 — 3200 16000 - 32000 160 2 (de 80 UPM)
1800 — 3600 18000 - 36000 180 3 (de 60 UPM)

Se traté de mantener buena parte de las UPM de la muestra anterior , para poder seguir
utilizando los materiales muestrales disponibles, haciendo el pertinente ajuste de las
probabilidades de seleccion y de los factores basicos de expansioén. De los 240 estratos
de la nueva muestra , 200 son de la muestra anterior, como se muestra en la tabla 4:

Tabla 4. Balance de la muestra Actualizada de Estratos, 2006
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Region | Departamento Estratos de certeza | Estratos probabilisticos | Estratos probabilisticos
Antes Actual Antes Actual Antiguos Nuevos
Atlantico 1 1 5 7 5 2
Bolivar 1 1 12 13 12 1
Cesar 1 8 7 4 3
Cérdoba 1 1 7 11 8 3
Atlantica Guajira 1 5 5 5
Magdalena 1 8 10 5 5
Sucre 1 7 7 4
San Andrés 1
ST 3 8 52 60 43 17
Boyaca 19 14 13 1
Cundinamarca 22 25 23 2
Meta 1 1 4 4 0
Oriental | Norte de Sant. 1 6 0
Santander 1 1 13 11 2
ST 4 67 60 55 5
Antioquia 1 24 32 26 6
Caldas 1 8 9 8 1
Caqueta 1 6 4 4 0
Huila 1 9 8 6 2
Central Quindio 1 6 4 2 2
Risaralda 1 5 4 4 0
Tolima 1 11 11 10 1
ST 4 7 69 72 60 12
Cauca 1 11 9 2
Choco6 1 4 4 0
Pacifico Narifio 1 14 13 13 0
Valle 1 11 20 16 4
ST 4 40 48 42 6
Bogota Bogota 1
Total 13 24 228 240 200 40

Segunda etapa -

Seleccién de manzana (USM) en cabeceras municipales y
Centros Poblados
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Seleccién de seccion censal (USM) en area rural dispersa

La segunda etapa consiste en la seleccion de las unidades secundarias de muestreo
(USM) gue son las secciones censales en el area rural dispersa y las manzanas para el
caso de las cabeceras municipales y los Centros Poblados constituidos por los caserios,
inspecciones de policia y corregimientos.

Estas unidades secundarias de muestreo, se seleccionan utilizando un método de
seleccién sistematico asi.

Se hace el listado exhaustivo del marco de muestreo del municipio. Se ordena dentro de
cada municipio por su identificacion, la cual incluye cédigo del municipio, sector y seccion.
En el Area Rural Dispersa a cada seccion se asignan los siguientes datos: cantidad de
viviendas y su equivalente en medidas de tamafio, esto es, de segmentos y el nUmero de
medidas de tamafio acumuladas. Para cabeceras y Centros Poblados, a cada manzana se
le asignan de la misma manera, la cantidad de viviendas, su equivalente en medidas de
tamafo Yy el nUmero de medidas de tamafio acumuladas.

Para Cabeceras municipales y Centros Poblados, se agrupan aquellas manzanas con 4 o
menos viviendas con manzanas vecinas, incluyendo aquellas que por cualquier razon:
zonas verdes, parques, etc. no tenian viviendas.

Se calcula el intervalo de seleccidn como el cociente entre el total de medidas de tamafo
del municipio y la cantidad de segmentos a seleccionar.

Se busca el arranque aleatorio o numero seleccionado al azar, mayor que cero y menor o
igual al intervalo de seleccién.

Las secciones y manzanas seleccionadas corresponden a aquellas cuyo acumulado de
medidas de tamafo, contiene por primera vez, el arranque aleatorio y las sumas
sucesivas del intervalo de seleccion.

En una manzana, para las cabeceras municipales y centros poblados, al igual que en una
seccion censal, para las areas rurales; que contengan mas de una medida de tamafio, se
hace

un proceso de rotacion de las mismas, cada vez que se efectuase la encuesta, hasta
tomar la dltima medida de tamafio. Cuando se agotan las medidas de tamafio dentro de
la manzana o dentro de la seccion seleccionada, se efectla de nuevo la seleccion de una
medida de tamafio en la misma seccion. Una manzana y una seccion, permanecen en la
investigacion desde el momento de ser seleccionada.

Este método garantiza una probabilidad de seleccion de secciones y de manzanas,
proporcional al tamafo, es decir a la cantidad de medidas de tamafio (M.T.)
correspondientes a cada seccion y a cada manzana.

Tercera etapa - Seleccion de segmentos (UTM)
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Esta etapa se cumple dentro de la manzana y en forma correspondiente a la seccion ya
seleccionados y sobre el formulario de recuento de edificaciones y viviendas asi:

Si la manzana o la seccidn seleccionada tiene una M.T., la cual tiene entre 5 y 15
viviendas, ella constituye por si misma un segmento o area a investigar, y por lo tanto, se
entrevistaran todos los hogares de las viviendas de esa area.

Si la manzana o la seccidn censal tiene dos, tres 0 mas M.T., se selecciona al azar una de
ellas y alli se efectian todas las entrevistas.

Luego, en una seccion seleccionada y en una manzana seleccionada, hay un soélo
segmento seleccionado en cada periodo.

1.8.4. Probabilidad final de seleccidon
Para cada municipio se tiene que:

MTT : Es el nimero de MT del estrato

MTmp : Es el nimero total de MT del municipio

MTs : Es el nimero de MT de la seccién seleccionada

MTm : Es el nimero de MT de la manzana seleccionada

MTg : Es el numero de MT del segmento, este nimero siempre es 1 ya que por
definicion, segmento = 1MT.

La probabilidad final de seleccién, si la muestra fuera de un sélo segmento (g) y por ende
de todas las viviendas del segmento, para cabeceras municipales y centros poblados,
esta dada por:

Probabilidad  Probabilidad Probabilidad
Municipioen  Manzanaenel  Segmentoen la

el Estrato Municipio Manzana
— — —
MTmp , MTm MTg MTg 1 1

P(g) = * = = =
MTT MTmp MTm MTT MTT N

Para el caso del area rural dispersa es:

Probabilidad  Probabilidad  Probabilidad
Municipio Secciénenel  Segmentoen la
enel Estrato  Municipio Seccion
—— —A

ID(g)_MTmp* MTs , MIg _MIg 1 1
MTT  MTmp  MTs MTT MTT N

Para cada una de las veinticuatro ciudades se tiene que:
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MTT : Es el nUmero total de MT de la ciudad

MTs : Es el namero de MT de la seccién seleccionada

MTm : Es el ndmero de MT de la manzana seleccionada

MTg : Es el nimero de MT del segmento, este nUmero siempre es 1 ya que por
definicién, segmento = 1MT.

Luego la probabilidad final de seleccién, si la muestra fuera de un sélo segmento (g), esta
dada por:

Probabilidad  Probabilidad Probabilidad
Probabilidad Secciénenla Manzanaenla  Segmentoen la
de seleccién de ciudad Seccion Manzana
— —

P(g)_'wi”"f L MTs _ MTm _ MTg MTg 1 1
MTT  MTs  MTm MTT MTT N

Por otro lado se tiene que:

n . Es el tamafio de muestra

N . Es el tamafio de la poblacion

fhe : Es la fraccion global de muestreo o probabilidad de seleccién de un segmento o
cualquiera

En general, la probabilidad de seleccion P de un segmento cualquiera en la ciudad o en el
municipio, esta dada por la probabilidad condicional:

p_ 1 N 1 (MTT -1) N 1 (MTT -1) (MTT -2) N
MTT (MTT -1) MTT (MTT-2) MTT (MTT -1)
N 1 (MTT =1) (MTT =2) (MTT -3) - 1 (MTT —1)“. (MTT —n)
(MTT -3) MTT (MTT =1) (MTT -2) (MTT —=n) MTT (MTT = (n-1))
1 1 1 n n

= +—+.+——=—=—=f
MTT MTT MTT MTT N

n-veces

Esta probabilidad (P) es igual para todos los segmentos en una ciudad o0 en un municipio.
Ademas, como se investigan todos los hogares de todas las viviendas del segmento, esa
probabilidad es la misma para toda vivienda, para todo hogar y para todas las personas
de la misma ciudad o del mismo municipio.

Dentro de cada ciudad de la muestra urbana las probabilidades de seleccion de las
unidades finales de muestreo son iguales; para el total urbano las probabilidades son
desiguales.
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1.8.5. Metodologia de estimacion

Los procedimientos de estimacion son aquellos que se usan para el manejo de los datos
basicos y la generacién de las estimaciones al universo investigado. Estan orientados a
minimizar los sesgos asociados con el disefio muestral, o con la cobertura incompleta de
la muestra, dado por la no respuesta y a mejorar las estimaciones con base en variables
exdgenas de buena calidad.

1.8.5.1. Factor de expansion y ajuste por no respuesta

Los resultados de la muestra son representativos de la poblacion total del universo
investigado, por lo tanto éstos deben expandirse a partir de cada segmento seleccionado
con el fin de producir estimaciones validas de dicho universo. Los componentes del factor
de expansién son los siguientes:

1.8.5.1.1. Factor basico de expansion (Fgas).

Es el reciproco de la probabilidad final de seleccion P de un segmento cualquiera en la
ciudad. Aplicado a los datos muestrales, da a cada elemento de la muestra, el peso o
representacion que le corresponde en el universo investigado. En consecuencia, mediante
su aplicacién, se estiman numéricamente, en forma aproximada, las caracteristicas de
dicho universo.

El factor béasico es igual al “intervalo de seleccion” de las secciones, que es el cociente
entre el total de medidas de tamafio de la ciudad y la cantidad de segmentos a
seleccionar. Asi:

N

Fons = —
BAS n

Este dato es proporcionado por el muestrista y esta calculado por areas metropolitanas
cuando se trata de la encuesta trimestral. Este peso basico es calculado en el momento
de disefiar la muestra y se cambia en caso de efectuarse un cambio en el marco.

1.8.5.1.2. Peso de submuestreo (Pny).

El peso de submuestreo se calcula para cada uno de los segmentos. Esta dado por
segmento y es tedricamente igual a 1 para todos los segmentos en razén de que
representan una medida de tamafio. Sin embargo el desarrollo dindmico del marco de
muestreo puede hacer que este peso sea mayor que 1, de acuerdo con la densidad de
viviendas del segmento en el momento de hacer la Encuesta, y por tal motivo modifica el
factor basico de expansion en el segmento.
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Los pesos de submuestreo dependen de la fraccidn de muestreo seleccionada en la tabla
de submuestreo correspondiente y son proporcionados por las oficinas regionales.

1.8.5.1.3. Ajuste de cobertura por no respuesta (Rny).

Se calcula el factor de cobertura por segmento, teniendo en cuenta las encuestas totales
sobre las encuestas efectivas. Este factor debe ser méximo 1.5, en caso de que pase de
este valor, se debe promediar con el factor de expansién de otros segmentos del mismo
estrato; este procedimiento permite disminuir los factores de cobertura altos.

“Es importante, cuando las tasas de no respuesta varian en los subgrupos de la poblacién
de diferentes caracteristicas (ejemplo, en los estratos socioeconémicos). En este caso, la
no-correccion, daria lugar a estimaciones sesgadas para el conjunto de la poblacion
estudiada. El ajuste habitual es asignar a los hogares y personas no encuestadas, el
promedio de las caracteristicas de los encuestados en el mismo segmento. Esto se logra,
corrigiendo el factor basico de expansion por un nuevo factor resultante de la razén entre
nuamero de hogares seleccionados en un segmento y el numero de hogares encuestados
en el mismo segmento.”

1.8.5.1.4. Ajuste por los valores poblacionales.

Las estimaciones del universo de estudio pueden ser mejoradas, si se igualan a nivel de
las desagregaciones geograficas los totales de la poblacion obtenidos de la muestra
expandida, con los totales del censo de poblacién proyectados a la fecha de la encuesta.
Dicho mejoramiento se basa en la premisa de que la estructura por desagregaciones
geogréficas, proyectada a partir de un censo de poblacidn reciente, es mas exacta que la
estimada a partir de la muestra. La igualacién de las cifras absolutas totales tiene
ventajas practicas para los usuarios de los datos oficiales.

Una proyeccién de poblacién es un conjunto de resultados relativos a la evolucion de la
poblacién futura obtenida con modelos cuyos parametros se construyen a partir de los
diagnésticos sobre la evolucidn reciente de las variables determinantes de su dindmica

Considerando la poblacion total de cada ciudad o de cada municipio, como exégena,
solamente los valores poblacionales de la poblaciéon total (PT) se estimaban como una
proyeccion demogréfica quincenalmente hasta diciembre del afio 2000.

La poblacion en edad de trabajar (PET), la poblacion econdmicamente activa (PEA) y la
poblacion desempleada (DS) se calculaban como una estimacion del total a partir de la
misma encuesta.

1.8.5.1.5. Factor de restitucion (Fpy).
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Es el producto del factor basico de expansion por el peso de submuestreo y por el ajuste
de cobertura por no respuesta, aplicandose a cada segmento de la ciudad o é&rea
investigada.

Luego si:

h=12,....,H son cada uno de los estratos
a=12,...,an son cada uno de los segmentos seleccionados del estrato h

Se tiene entonces:

Fha = FBAS *P *Rha

ha

Después de obtener los valores del factor de restitucion se calcula el nUmero de personas
restituidas al marco muestral. Luego, si:

Xhak €S el valor de la variable de interés para el hogar k del segmento a en el estrato h

the es el total de hogares con entrevista completa en el segmento o del estrato h
tha

Xpg = z X« €s elvalor de la variable de interés para el segmento a del estrato h
k=1

Se tiene que el total de la caracteristica de interés restituida al marco de donde provino,
R' esta calculado por:

ap

X' = i Xha thx

h=1 a=1

Los resultados muestrales se llevan a un ajuste por variable exdgena, que es un
estimador independiente de poblacidon. Esto permite mejorar las estimaciones, si a nivel
de las desagregaciones geograficas, se igualan los totales estimados con base en la
muestra, con los totales del censo de poblacion proyectados a la fecha de la encuesta.

Lo anterior se basa en la premisa de que la estructura por desagregaciones geograficas,
proyectada a partir de un censo de poblacién reciente, es mas exacta que la estimada a
partir de la muestra.

Entonces el factor de ajuste se calcula dividiendo las proyecciones de poblacion con base
en el Ultimo censo sobre el nUmero de personas restituidas en el marco.

L- Proyeccién de la poblacion en edad de trabajar a la fecha de la encuesta
Poblacidn restituida de la muestra
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Este factor de ajuste se aplica al Factor de expansién de cada uno de los segmentos,
luego el factor final de expansién, por segmento es

FEXPM =F, *L

Esto es:
FEXPM = Faas * Pha *Ry, "L

Luego el total estimado de la caracteristica estudiada, notado por X sera finalmente:

H a,

X = Z z Xhe FEXPM

h=1 a=1

1.8.5.2. Estimador y estimacion

Se denomina estimador a la funcién real f:S — R, con dominio sobre el conjunto S de
muestras aleatorias, cada una de ellas con probabilidad p(sj). Al remplazar esta formula
con los valores provenientes de una muestra particular, se obtiene un valor denominado
estimacion o valor estimado.

En el caso particular de la Encuesta a Hogares, se realizan principalmente estimaciéon de
razones.

1.8.5.2.1. Estimador de razones en una Encuesta

Las tasas, razones, proporciones y promedios, generadas a partir de este disefio muestral
son de la forma de una razon, en la cual el numerador y el denominador son variables
aleatorias, luego, si:

h=1,....H son cada uno de los estratos
a=1,.., a, soncadauno de lossegmentos del estrato h

ay es la cantidad de conglomerados seleccionados en el estrato h

Fexe, es el factor final de expansion en cada uno de los segmentos o del estrato
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H a,

9=>> Yn.Fexp.  es el valor estimado de la variable de estudio y en el universo
h=1 a=1
H a,

2= X,,Fexp eselvalor estimado de la variable de estudio x en el universo
h=1 a=1

Entonces la razén r esta dada por :

>
r= %: ;
X

h
1.8.5.2.2. Estimador de razones en dos Encuestas sucesivas

Con el objeto de medir el cambio de las variables, entre una encuesta y otra, se calcula la
diferencia entre estas, asi sea:

r es el valor de la razén en una encuesta en la etapa t
r es el valor de larazén en la etapa t-1

h=1,...,H son cada uno de los estratos

o =1,..., a, son cada uno de los segmentos del estrato h

Yo Fexs, €S €l valor estimado de la variable de estudio y en el universo

es el valor estimado de la variable de estudio x en el universo

Se tiene entonces:
H H a, H a,
! [ ’ !
Yh FEXPM z Yh FEXPM z z Yhe FEXPM zz Yhe FEXPM
h _ h «a _h «

H T H a, H a,
Xy Fexn ; X, Fexe. ; Z Xne Fexa., Zh: z Xno Fexa,
a [24

X!

)
r-r':Z—yz .
2

1.8.5.3.. Errores muestrales
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Las caracteristicas poblacionales son estimaciones que se calculan a partir de los

elementos que incluye la muestra. Esta estimacion depende del disefio de la muestra y de

la combinacién particular de los elementos que resultaran seleccionados. Estas
estadisticas obtenidas estan sujetas a dos clases de error: los errores ajenos al muestreo

y los errores debidos al muestreo.

e Errores ajenos al muestreo, o0 errores no muestrales que se presentan porque los
procedimientos de observacion son imperfectos. Esta clase de errores es inherente a
toda investigacion estadistica. Establecer su magnitud supone el uso de procesos
complicados de replicacion, con otros encuestadores, otras formas de preguntas, etc.
que permitan comprobar la variabilidad de las respuestas frente al operativo utilizado.

e Errores debidos al muestreo, o errores muestrales, que se presentan debido a que
sélo se investiga una fraccion de la poblacién total. La muestra seleccionada es una
de un nimero de combinaciones de N elementos tomados en grupos de n posibles
muestras que hubieran podido ser seleccionadas. La variacién en los resultados que
habrian dado estas muestras, debido al azar, forman el error de muestreo. El céalculo
de estos errores se puede hacer a partir de los resultados obtenidos y permite evaluar
la calidad del disefio utilizado, siempre y cuando pertenezca a la categoria de los
disefios aleatorios. Para medir la magnitud de la variabilidad de la distribucion
muestral del estimador, denominado error muestral, se usa frecuentemente la
desviacion estandar y el coeficiente de variacion.

La desviacion estandar de una estimacion se llama error estandar y esté definido como la
raiz cuadrada de la varianza.
ES(f)=-/V(F)

En la practica no se conoce la varianza del estimador, entonces se aproxima por su
estimador y su estimacion; asi con la muestra seleccionada se tiene la desviacion
estandar de la distribucién de muestreo de una estimacién o error estandar de la

estimacion:
ES(F) = N (r)

La varianza es la magnitud de la variabilidad de la distribucién muestral debida al azar,
entre menor sea la magnitud de esta variabilidad mejor sera la precision de la estimacién
del parametro de interés, siempre que no haya sesgo. Esta magnitud depende del
método utilizado para seleccionar la muestra, de la variabilidad natural de la variable
estudiada, del tamafio de la muestra, de la frecuencia con que se presente el hecho
estudiado y del parAmetro a estimar, ya que para una misma muestra, es diferente si se
desea estimar un total, un promedio, una razon, etc.

El coeficiente de variacion se define como la relacién porcentual del error estandar a la
estimacion central, esto es, el cociente entre el error estdndar del estimador y el valor
esperado del estimador, multiplicado por 100.
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CV = 7“\/(?)*100
E(f)

El valor de este coeficiente, expresado en porcentaje, permite evaluar rapidamente la
calidad de un procedimiento de estimacién. Por lo general no se conoce la varianza real
del parametro V (f) y tampoco su esperanza E(f), estas son expresiones con las que se

hacen comparaciones y se toman decisiones, sin necesidad de disponer de un valor
numérico; entonces aunque no sea precisamente la misma medida, se utiliza el
coeficiente de variacion estimado cve, con la muestra particular obtenida.

M w100

cve=——
r

En consecuencia, se suele considerar que el resultado de una estimacion es bueno
cuando su coeficiente de variacion es menor del 5%, aceptable entre 5% y 10%; apenas
regular entre 10% y 15%; y no deseable si es mayor que el 15%.

Aunque la magnitud de la variabilidad de la distribucion muestral del estimador es medida
por la varianza, el error estandar y el coeficiente de variacion, este Gltimo tiene la ventaja
de dar dicha medida en términos porcentuales, por lo cual es una medida comun para las
estimaciones.

Los datos obtenidos permiten evaluar ademas la eficiencia del disefio de la muestra
utilizada. Se trata del efecto de disefio (deff). Este se define como el cociente entre la
varianza del estimador f de r en un disefio p(s) cualquiera y la varianza de una muestra
aleatoria simple de la misma cantidad de elementos, esto es:

vV, (F)

ceff (p.F) =,
MAS \' 7z

1.8.5.3.1. Precision de la razon en una Encuesta

Los errores estandar de la ENH, pueden ser calculados con formulas desarrolladas para
el Muestreo Estratificado de Conglomerados Desiguales aqui utilizado. Un método
apropiado para calcular o aproximar los valores de los errores estandar es el de
“Propagacion de Varianzas” que “se refiere a un método asintdtico de varianzas
aproximadas de funciones aleatorias en muestras grandes” (Kish, 1979, 674).

Para cada municipio se tiene:
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h=1,....H son cada uno de los estratos

a=1,..., a, son cada uno de los segmentos del estrato h

fhe es la fraccion global de muestreo o probabilidad de selecciéon del segmento o en el
estrato h

h
= z Y.Fexs, s elvalor estimado de la variable de estudio y en el estrato h

h
R, = Z X, Fexp, es el valor estimado de la variable de estudio x en el estrato h

A . 1- fha H &
var(g,) = varianza deg, =~ — [ahZ(yha o )= Q. D Yo Fexe, )?]
h a

l fha

[ Z(Xha E)(Pha) _(Z tha EXPy,, )]

A
var(R,) = varianza d

A . 1-
cov(9,,R,) =covarianza de 9, ,%, =

ay Z (yha Xha EXPhQ Z z Xha Yha FEXPha }

éS (F)= \/(Xl)z [VAar(yh )+ f’hz VAar(Xh )—2f, Ca\(yh )]

Entonces el error estandar de una razon es:

EAS(r)#(Xl)Z[iv%r(yh)+r2iv%r(xh)—zr 3 coug, &)1

1.8.5.3.2. Precision de larazén en dos Encuestas sucesivas

Para calcular el error estandar del estimador de la diferencia, en las etapas en que no se
hizo el traslape, se usa la siguiente férmula

ES(r —r’) = y/var(r) + var(r’)
En las etapas donde se hace traslape se utiliza la siguiente féormula:
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var(r—r’) = \/var(r) +var(r’) - 2cov(r,r’)

1.9. MANTENIMIENTO DE LA MUESTRA Y NOVEDADES

El sistema de seleccidon de la muestra permite tomar en forma sucesiva varias muestras
probabilisticas a partir de un listado de manzanas, dado en el marco de muestreo. Lo
anterior se explica porque al seleccionar en forma aleatoria, los segmentos con
probabilidades iguales en la Udltima etapa de la encuesta, los segmentos restantes
constituyen también una muestra aleatoria.

Por esta razon se pueden efectuar nuevas selecciones, asi:

¢ Si la manzana seleccionada tiene una medida de tamafo, en la primera etapa del
proyecto en que se use, se encuestaran los hogares de todas las viviendas de esa
manzana, y para la siguiente etapa, esa manzana se remplazara, aleatoriamente con
probabilidad proporcional a la cantidad de medidas de tamafo, por otra de la misma
seccion.

¢ Sila manzana seleccionada se puede partir en dos o mas segmentos de acuerdo con
sus MT, se tomara una para la primera etapa, otra para la segunda, y asi sucesivamente,
hasta agotar la manzana. Una vez agotadas las MT de la manzana, se seleccionara al
azar con probabilidad proporcional a la cantidad de medidas de tamafo, una nueva
manzana de la misma seccion, para remplazar la manzana agotada.

De igual manera se puede mantener la misma seccién cartografica en las muestras
mientras no se agoten todos los segmentos o medidas de tamafio de las manzanas y
todas las manzanas dentro de la seccion.

1.9.1. Actualizacion en los marcos de referencia

La actualizacién permanente de los marcos de referencia de las muestras es necesaria para
que se logre acercarlos de nuevo a los universos que estan representando. Ya que por la
dindmica de crecimiento, los municipios incorporan nuevas manzanas, las cuales deben ser
incluidas en los marcos y tengan oportunidad de ser seleccionadas. Estas actualizaciones
se refieren a los siguientes aspectos:

e Actualizacion de la cartografia con base en la informaciéon obtenida en las diferentes
instituciones que desarrollan programas de vivienda y planifican el crecimiento de las
ciudades, mediante verificacion en el terreno de los limites cartograficos de las ciudades,
levantamiento de mapas con nuevos desarrollos y revision de las areas de antiguo
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desarrollo a fin de registrar la creacion o eliminacion de manzanas y la variacion de
limites con referencia a la antigua cartografia.

e Recuento de edificaciones y viviendas, elaborando un listado con las direcciones e
identificaciones de las viviendas por manzanas, para todas las secciones cartograficas
de la ciudad; por creacidbn de nuevas manzanas, cambios en las sectorizaciones
cartogréaficas y actualizacién del numero de viviendas por manzana. La informacion
se registra en el formulario de recuento de edificaciones y viviendas. El recuento para
la encuesta rural, tiene diferencias con respecto a la encuesta urbana, sobre todo en
los segmentos que pertenecen a caserios, corregimientos y area rural dispersa. En la
encuesta rural este proceso también recibe el nombre de segmentacion, por el cual se
localiza, delimita y se realiza el recuento de las areas seleccionadas en la muestra, asi
mismo, se realiza una identificacion detallada de acuerdo con limites naturales o
artificiales de los segmentos seleccionados. El proceso de recuento en la encuesta se
realiza con base en el documento “Manual de recuento” de la Encuesta de Hogares.

e Cambios en la estratificacion de las areas existentes como efecto de la extension de los
servicios publicos, la pavimentacidon de las vias y el mejoramiento 0 empeoramiento de
las viviendas de las areas. La estratificacion de las manzanas y de las secciones
cartograficas se hace segun la ubicacion y caracteristicas de las viviendas que las
conforman; asignando a la manzana y a las secciones, el estrato modal observado, de
acuerdo al estrato predominante en las manzanas que la componen.

Por su propia naturaleza, los cambios en los marcos muestrales se asocian con operaciones
cartograficas de gran amplitud, que solamente tienen lugar de manera esporadica y se
derivan usualmente de operaciones censales o de recuentos de viviendas que requieren de
un aporte econdémico bastante grande.

El marco original de la muestra, es objeto de una actualizacién permanente a través de la
misma muestra, cada trimestre. Esta actualizacion recoge los cambios operados en las
areas seleccionadas, tales como:

a) Alteraciones fisicas en la manzana seleccionada, ocasionadas por el continuo
proceso de renovaciéon urbana, con el consiguiente aumento o disminucién en la
cantidad de viviendas. Estas alteraciones pueden darse por modificacion de parte
de la manzana, la fusion de ella con otra, e inclusive, su misma desaparicion.

b) Crecimiento por nuevos desarrollos urbanos de aquellas manzanas o areas con
menos de 4 viviendas, que por lo mismo, fueron agregadas con otras de mayor
tamano para conformar una medida de tamafio.

c) Creacion de nuevas manzanas a partir de las unidades seleccionadas.
d) Cambios en la nomenclatura de la seccion seleccionada.

e) Correccion de los defectos del recuento de viviendas.
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f) Modificacion de los limites de las secciones seleccionadas.

Las variaciones anteriores causan algunas veces pérdida o exceso de la muestra, al
aumentar o disminuir la cantidad de viviendas en el segmento seleccionado. Cuando se
presentan cambios en el marco muestral, se aplican los siguientes procedimientos:

1.9.1.1. Actualizacion del segmento o area seleccionada

Una vez seleccionada una manzana, el segmento seleccionado aleatoriamente, se recorre
completamente, delimitado por las direcciones inicial y final del mismo, de acuerdo con lo
sefialado en el recuento original. Esta operacién se realiza en la misma manzana, durante el
namero de periodos, equivalentes al nUmero de segmentos que hubiere en la manzana. Lo
anterior significa que no puede omitirse en el recorrido ninguna fraccién del segmento, bajo
el supuesto de que las unidades que la componen no son viviendas.

1.9.1.2. Aumento en la cantidad de viviendas del segmento

Si el segmento ha crecido hasta 20 viviendas, se aplica la encuesta a todos los hogares de
todas las viviendas del segmento. Si el segmento ha crecido de manera que tuviera mas de
20 viviendas, antes de aplicar las encuestas, se procede a realizar un nuevo recuento de
toda la manzana o manzanas que originaron el segmento. Con el nuevo recuento, el
segmento se divide en tantas partes como Medidas de Tamafo Tedricas (MTT) tenia
originalmente, con el fin de ajustar el factor de expansion de tal manera que reflejara este
aumento al hacer las expansiones.

Se aplica la tabla de submuestreo para escoger la fraccion indicada, esta se utiliza de la
siguiente forma:

Se toma la fila que contiene el cociente entre el total de viviendas del nuevo recuento vy el
total de MT de la manzana, cruzada con la columna correspondiente a la cantidad de
segmentos que se toman en cada periodo de recoleccion.

Se fragmenta la primera parte del nuevo recuento en tantas divisiones como indique la
fraccion de submuestreo y se selecciona aleatoriamente una de estas subdivisiones para
encuestar todos los hogares que alli residen.

Se respeta siempre el nimero de MTT de las manzanas o manzanas (en caso de manzanas
pequefias) a que pertenece el segmento. Si quedasen aun MT por investigar en etapas
posteriores, se procedera con ellas de idéntica manera como se hizo en la primera parte. Si
la manzana tiene una sola M.T.T. se aplica el mismo procedimiento, pero esa manzana
gueda agotada para la proxima etapa.
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Tabla 5. Tabla para submuestreo
Medidas de tamafio tedricas de la manzana

Tabla para submuestreo

Numero de unidades de |Fraccion de | Peso de submuestreo
viviendas listadas muestreo
0-20 1 1
21-40 EZ) 2
41-60 1/3 3
61-80 Ya 4
81-100 1/5 4*
101-120 1/6 4%
121y més *x xx

* El maximo peso de submuestreo es 4. Esto puede introducir un pequefio
sesgo en las estimaciones, pero reduce el posible efecto de grandes varianzas
muestrales.

** Si una manzana u otra area asignada para listar, se encuentra que tiene
mas de 120 unidades de vivienda se debe consultar con el Grupo de
Metodologia Estadistica del DANE Central.

Por ejemplo, si se ha seleccionado una nueva manzana que tenia en el recuento original
46 viviendas, lo cual es equivalente a 4 MT aproximadamente y en el momento de hacer
el recorrido en uno de estos segmentos delimitados por las direcciones inicial y final, se
encuentran 25 viviendas, se hace necesario realizar un nuevo recuento a toda la
manzana.

Si después de tal recuento se encuentran 120 viviendas, entonces se divide 120 en tantas
partes como Medidas de Tamafio Tedricas (MTT) tenia originalmente, es decir 4 MTT, de
donde se obtiene 30 viviendas en promedio cada una.

Se busca entonces en la tabla para submuestreo, que se presenta en la Tabla 4, la
fraccion de muestreo que corresponde al cruce de la segunda fila, que contiene a las 30
viviendas en promedio, con la primera columna, correspondiente a la fraccion de
muestreo que se toma en la primera etapa de la manzana.

La fraccion resultante es %2, por lo cual la primera parte del nuevo recuento es decir las 30
viviendas, debe subdividirse en dos partes aproximadamente iguales, en este caso cada una
de 15 viviendas, de las cuales se selecciona una de ellas en forma aleatoria, para aplicar la
encuesta. Las otras 15 viviendas se descartaban para aplicar la encuesta, pero se
recuperan con el peso de submuestreo que para este caso seria 2.

1.9.1.3. Disminucidn en la cantidad de viviendas del segmento
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Si las viviendas del segmento seleccionado desaparecieron total o parcialmente, el faltante
se considera pérdida de muestra para la etapa en estudio. No obstante, debe observarse
toda la manzana para verificar lo que acontece en el resto de MT de la manzana.

1.9.2. Novedades
Algunas veces se pueden encontrar algunas novedades, entre ellas estan:

1.9.2.1. Las direcciones seleccionadas no correspondian al niamero de la manzana
segun la cartografia

Pueden presentarse dos casos, en los cuales se aplican los siguientes procedimientos:

a) Que las direcciones pertenezcan a otra manzana de la misma seccion. En este caso,
primero se verifican las direcciones, luego se procede a realizar las encuestas en la
manzana a la que corresponden dichas direcciones y se corrige el nimero de la
manzana en el recuento, en el marco de la muestra y en la cartografia.

b) Que las direcciones no correspondan a ninguna manzana de la seccidon. Este caso
indica que muy probablemente el recuento de la seccion esta mal elaborado. Por
consiguiente, se realiza un nuevo recuento a la seccion, y se procede a seleccionar la
manzana y el segmento correspondiente.

1.9.2.2. El segmento no se logra ubicar en el terreno
Pueden presentase dos casos, en los cuales se aplican los siguientes procedimientos:

a) Por demolicion comprobada de las viviendas. En este caso se realiza una verificacion de
la cartografia de toda la seccidon en el terreno, haciendo las correcciones necesarias e
introduciendo los cambios, desaparicion o creacién de manzanas en la cartografia y en el
marco y se pasa el respectivo reporte a muestras, de donde solamente se selecciona un
nuevo segmento en el caso que fuese un problema de marco, esto es, que el terreno sea
un parque, una zona comercial o un area sin desarrollar; en caso contrario se da como
pérdida de muestra, es decir se pierden las encuestas que se debian realizar en esta
area, ya que reemplazar los segmentos inicialmente seleccionados alteraria las
probabilidades de seleccion.

b) Por cambios de nomenclatura en las direcciones. Se procede a establecer las
equivalencias entre la nomenclatura antigua y nueva, en especial las concernientes al
segmento: Si no es posible, entonces hay que reelaborar el recuento, actualizar las
direcciones y seleccionar a partir de éste, la manzana y el segmento correspondientes,
actualizando la cartografia y el marco de la muestra.
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