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Infroduccion

La implementacion de la Encuesta Nacional sobre Desnutricion Infantil en la pro-
vincia de Galdpagos presenta retos operativos mds complejos que en las otfras
provincias de Ecuador, por estarazon se realiza una estrategia diferente de mues-
freo. En el presente documento se describe el marco de muestreo utilizado, la es-
frategia de muestreo implementada, el andlisis de cobertura muestraly el cdlculo
de factores de expansion para ENDI Galdpagos.

Objetivos de la encuesta y poblacion
objetivo

La Encuesta Nacional sobre Desnutricion Infantil (ENDI) tiene como principal ob-
jetivo medir los datos de desnutricién infantil, sobrepeso y obesidad, controles
prenatales, vacunacion oportuna de neumococo y rotavirus, anemia, pruebas
de calidad de agua, entre otros. La poblacién objetivo de la ENDI son los ninos y
ninas menores de cinco anos de edad.

Dominios de estudio

En general, una de las caracteristicas principales de una encuesta es comparar
sus resultados entre diferentes desagregaciones como, por ejemplo, nacional ur-
bano, nacional rural, provincial, quintiles de ingreso, niveles de educacion, entre
otros. Estas desagregaciones se conocen como dominios de estudio, y se clasifi-
can en dominios de diseno y dominios de andlisis.

Un dominio de diseno consiste en una subpoblacion que puede identificarse en
el marco de muestreo y, por lo tanto, puede ser manejada independientemente
desde el diseno muestral. Mientras que los dominios de andlisis son subpoblacio-
nes que no pueden ser identificadas en el marco de muestreo, por lo que sus
infegrantes se determinan segun la informacion levantada en la encuesta.

En el caso de la ENDI Galapagos el dominio de estudio es la provincia como tal,
cuyo operativo se lleva a cabo de julio a octubre de 2026.
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Marco muesiral

El Marco de Muestreo utilizado en la ENDI Galdpagos se construyd a partir de los
resultados del Precenso del VIIl Censo de Poblacién y VIl de Vivienda del Ecuador
(CPV 2022), proceso en el cual se llevé a cabo una actualizacion cartogrdfica
integral de todo el territorio ecuatoriano.

En la provincia de Galdpagos a base precensal cuenta con un total de 18.764
registros, los mismo se distribuyen de acuerdo a su condicién de ocupacién como
se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1: Distribucion de registros base precensal por
condicion de ocupacion.

Condicién de ocupacion NUmero de registros
Colectiva 296
Partficular - Desocupada 2.240
Partficular - En construccion 1.000
Particular - Ocupada 8.282
Particular - Temporal 1.954
Sin vivienda 4.992
Total 18.764

Fuente: Gestidn de Diseiio Muestral - DINEM.

Para la construccion del Marco de Muestreo se consideran Unicamente las 8.282
viviendas partficular - ocupadas de acuerdo al Precenso.

Unidades Primarias de Muestreo

Las Unidades Primarias de Muestreo (UPM) se delimitan con base en las parroquias
que conforman Galdpagos, mediante la unidbn de manzanas y sectores en el
drea amanzanada y dispersa, respectivamente. Las UPM conformadas cuentan
con al menos 60 viviendas ocupadas, sin embargo, debido al tamano de ciertas
parroquias en su drea amanzanada o dispersa se permitieron las uniones que se
describen a continuacion:

= Laparroquialsla Santa Maria Floreana (200152) tiene 42 viviendas enla parte
amanzanada y 2 en la parte dispersa, se genera una Unica UPM con todas
las viviendas.

= La parroquia Tomds de Berlanga (200251) fiene 11 viviendas en la parte
amanzanada y 80 en la parte dispersa, se genera una Unica UPM con todas
las viviendas.

= La parte dispersa de la parroquia Puerto Ayora (200350) tiene 12 viviendas
en total en 1 sector disperso, por lo que se junta con los sectores dispersos
de la parroquia Bellavista (200351).
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En total se forman 109 UPM cuya distribucién en el nUmero de viviendas por pa-
rroquia se describe en la Tabla 2

Tabla 2: Distribucion de UPM por nUmero de viviendas ocupadas por parroquia.

i NUmero de NUmero de Viviendas

Parroquia Codigo — - —
UPM Minimo | Promedio | Mdximo
Puerto Baquerizo Moreno | 200150 31 60 72,23 106
El Progreso 200151 3 69 72,67 76
Isla Santa Maria Floreana | 200152 1 44 44,00 44
Puerto Villamil 200250 10 60 69,00 94
Tomds de Berlanga 200251 1 21 91,00 21
Puerto Ayora 200350 48 60 74,50 113
Bellavista 200351 13 60 82,69 105
Santa Rosa 200352 2 77 89.00 101

Fuente: Gestion de Diseno Muestral - DINEM.
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Diseno Muestral

El diseno muestral implementado es un muestreo probabilistico bietdpico de ele-
mentos. En la primera etapa, se seleccionan 44 de las 109 UPM en las que se
divide Galdpagos con probabilidad proporcional al tamano.

En la segunda etapa de muestreo, se enlistaron por completo todas las vivien-
das de las UPM seleccionadas, y participaron en la encuesta todas las viviendas
con ninos/as menores a 5 anos identificadas. Ademds, participaron también las
viviendas cuyo resultado de entrevista en el listado fue rechazo.

Determinacion del tamano muestral

El tamano de muestra se determind en dos partes:

* Se calcula el famano de muestra de ninos/as menores a 5 anos de la misma
manera que para la ronda 2 de ENDI Galdpagos.

* Este tamano de muestra se ajusta en funcion al coeficiente de variacion
esperado para el Desnutricion Crénica en ninos/as menores a 5 anos en
funcion a los resultados obtenidos en ENDI Galdpagos Ronda 2.

Tamano de muestra ENDI Galdpagos Ronda 1

El tamano de muestra se determind mediante la siguiente ecuacion:

. N-p-(1—p)-deff o1
— . 2
N . (p?ez) +p- (1 —p) deff 1—tnr
donde:

n = Tamano de muestra resultante.
P = Prevalencia del estimador de diseno.
eqe; = Errorrelativo asociado a la prevalencia p.
z = Valor asociado al nivel de confianza.
N =Tamano de la poblacién objetivo del estimador.

def f = Efecto de diseno.
tnr = Tasa de no respuesta.

Ademds, se fijé la tasa de no respuesta en 0,20 ya que en la Encuesta Nacional de
Salud y Nutricion 2018 (ENSANUT 2018), a pesar de haber contado con un proceso
de enlistamiento previo al levantamiento de informacién, el nUmero de viviendas
identificadas originalmente como viviendas con ninos/as en realidad no cumplia
con esta caracteristica.

Por otra parte, el indicador de diseno es la prevalencia de desnutricion crénica
en ninos/as menores a cinco anos, el mismo se determind a partir de la ENSANUT
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2018, con un valor de 23,6 %. El diseno muestral es muy parecido al muestreo
aleatorio simple, por lo que se supone un efecto de diseno igual a 1.

Finalmente, el resto de pardmetros involucrados en el cdlculo del tamano se fijan
en:

erer = 0,165

z =196

Con los pardmetros descritos y la aplicacion de la formula para determinar el ta-
mano muestral, se obtiene un tamano muestral de 364 ninos/as menores a cinco
anos para la ENDI Galdpagos Ronda 1.

Ajuste del tamaio muestral en funcién al Coeficiente de Variacion esperado

La Ronda 1 de la ENDI Galdpagos reportd una desnutricion crénica en ninos/as
menores a 5 anos del 9,6 %, con un coeficiente de variacion del 15,6 %; sin em-
bargo, el CV esperado por diseno era alrededor del 8,5%. Este no se alcanzd
principalmente por dos motivos: baja considerable en la prevalencia del feno-
meno (23,6% a 9,6%) y una variabilidad en la condiciéon de ocupacion de las
viviendas de la provincia mds alta de la esperada.

Para mitigar estos efectos, se incluyd un proceso de ajuste del tamano muestral
para ENDI Galdpagos en funcién del coeficiente de variacion esperado del 9,0 %
con base en la siguiente ecuacion:

i \?
ng > ny - <CV;>

ny = Tamano de muestra ENDI Galdpagos ronda 1.
C'V; = Coeficiente de variacion de ENDI Galdpagos ronda 1.
CV, = Coeficiente de variacion esperado para ENDI Galdpagos ronda 2.

donde:

Cdlculo del famano muestral

Con los pardmetros descritos y la aplicacién de la féormula para determinar el
tamano muestral, se obtiene un tamano muestral de 766 ninos/as menores a cin-
co anos para la ENDI Galdpagos Ronda 2. Dadas las caracteristicas del marco
construido y la estrategia de muestreo a utilizar, este tamano debe transformarse
a Unidades Primarias de Muestreo.

Para transformarlo, utilizamos la relacion entre el tamano de muestra necesario y
el stock de ninos/as menores a 5 anos en Galdpagos (2,017), la cual es 37,9%, lo
cual equivale a seleccionar 37 UPM de las 95 disponibles.

Asi mismo, para la obtencion del tamano muestral para el 2026, se toma un CV
esperado de 9,0 % que resulta en la seleccién de 44 UPM para el operativo actual.



HIINGC ool
Seleccion de viviendas

Las 44 UPM seleccionadas en Galdpagos se enlistaron por completo; se actualizd
su condicién de ocupacion vy se identificd si algun miembro era parte de la po-
blacion objetivo de la encuesta. Se diligenciaron todas las viviendas que tenian
al menos un nino/a menor a 5 anos, junto con las viviendas clasificadas como
rechazo y nadie en casa.
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Cobertura

La cobertura analiza la informacién obtenida en campo de los informantes de
las viviendas encuestadas. Para tal efecto, el proceso fue el siguiente:

1. Se enlistaron todas las viviendas de las UPM seleccionadas, las cuales se
clasificaron en uno de los siguientes grupos:

= No es vivienda (viviendas temporales, desocupadas, en construccion,
destruidas, negocios).

Vivienda ocupada sin ninos/as menores a 5 anos.

Vivienda ocupada con al menos un/a nino/a menor a 5 anos.
Rechazo.

Nadie en casa.

2. Segun la condicién y resultado de entrevista del enlistamiento, se clasifican
las viviendas en dos grupos:

= Viviendas a ser encuestadas: incluye las viviendas con al menos un ni-
no/a menor a 5 anos y Nadie en casa.
= Viviendas a no ser encuestadas: todas las demds.

A continuacion, se presenta el seguimiento de la cobertura, ademds de los cam-
bios de ocupaciéon y de la poblacidon objetivo, los cuales influyen directamente
enla fase de ponderacidén y estimacion de caracteristicas de la ENDI Galdpagos.

Condicion de ocupacion y resultado de
enfrevista
Como se puede observar en la Tabla 3, se investigaron 632 viviendas en Galdpa-
gos, de las cuales el 90,35 % fueron efectivas. Ademas, se fiene que las viviendas

catalogadas como Nadie en casa fueron la principal fuente de no efectividad,
que representaron el 4,75 % del total de viviendas visitadas.

Tabla 3: Condicion de elegibilidad de las viviendas.

C.o.ndicién de la Galdapagos | Porcentaje
vivienda

Efectiva 571 90,35%
Rechazo 20 3.16%
Nadie en casa 30 4,75%
Vivienda temporal 1 0.16%
Vivienda desocupada 2 0.32%
Vivienda en construccion 1 0,16%
Vivienda destfruida 0 0.00%
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Negocio 0.00%
Vivienda sin nino/a 7 1.11%
Otra razéon 0.0%
Total 632 100,00 %

Fuente: Gestidn de Diseino Muestral - DINEM.

En este sentido, la cobertura a nivel de vivienda y poblacion objetivo toma en
cuenta la condicion de ocupaciony el resultado de la entrevista de las viviendas
visitadas, las cuales se clasifican en dos grandes grupos: elegibilidad conocida y
elegibilidad desconocida, con la siguiente subclasificacion:

1. Elegibilidad conocida

= Elegible respondiente (RE)
» Efectiva
= Elegible no respondiente (NR)
* Rechazo
= No elegibles (NE)
e Temporal
* Desocupada
* En construcciéon
* Inhabitable o destruida
e Convertida en negocio
* Sin ninos/as menores a 5 anos
e Otfrarazén, cudle

2. Elegibilidad desconocida

= Elegibilidad desconocida (ED)
* Nadie en casa

A continuacion, se presenta el resultado de la condicidon de elegibilidad de las
viviendas investigadas en Galdpagos:

Tabla 4: Condicion de elegibilidad por dominio de diseno.

Con?isién de Galdpagos | Porcentaje
elegibilidad

Elegible respondiente (RE) 571 90,35%
Elegible no respondiente (NR) 20 3.16%
No elegibles (NE) 11 1,74%
Elegibilidad desconocida (ED) 30 4,75%
Total 632 100.0 %

Fuente: Gestion de Diseno Muestral - DINEM.

Del total de viviendas investigadas, 11 viviendas fueron no elegibles en Galdpa-
gos, de las cuales 7 pertenecen a la categoria viviendas sin ninos/as menores de
5 anos como se observa en la Tabla 3; ademds, existe una minima cantidad de
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viviendas que son elegibles no respondiente y elegibilidad desconocida, como
se aprecia en la Tabla 4.

Tasas de conformidad

Al tomar en cuenta la condicion de elegibilidad de las viviendas investigadas, se
calculan las siguientes tasas de conformidad:

= Tasa de respondientes ( Trg ): esta tasa permite conocer la proporcion de
viviendas efectivas para el total de viviendas visitadas.

3 RE

" RE+NR+NE+ED

= Tasa de no respondientes ( Tvg ): esta tasa permite conocer la proporcion
de viviendas que fueron rechazo para el total de viviendas visitadas.

B NR

 RE+NR+ NE+ED

= Tasa de no elegibles ( Twg ): esta tasa indica la proporcién de viviendas
no elegibles que formaron parte de la muestra y que, en un principio, no
deberian haber formado parte del marco de muestreo.

B NE

" RE+NR+NE+ED

= Tasa de elegibilidad desconocida (Tgp): esta tasa permite conocer la pro-

porcion de viviendas cuya condicion de elegibilidad no pudo ser determi-
nada en campo.

TrE

TNr

INE

B ED
 RE+NR+ NE+ ED

TeD

A continuacion, se presentan las tasas de conformidad en Galdpagos.

Figura 1: Tasas de conformidad para ENDI Galdpagos.

Tasas de conformidad
TNR
Galdpagos 4 TED

TNE

TRE

T T T T T T T T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Fuente: Gestion de Disefio Muestral - DINEM.

Poblacion objetivo

En el periodo de levantamiento de informacién, la ENDI Galdpagos entrevisté a
629 ninos/as menores de cinco anos. En el siguiente grafico se presenta su distri-
bucién por su edad en anos y meses:
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Figura 2: Distribucién de ninos/as menores de 5 anos por anos y me-
ses.

NUmero de ninos/as

o 1 2 3 4 5 6 7 8 92 10 11
Meses

Fuente: Gestion de Disefio Muestral - DINEM.

Puesto que las viviendas se seleccionan de manera sistemdatica aleatoria, se es-
pera que el total de ninos/as por ano cumplido sea uniforme. En la tabla 5 se
muestra su proporcién por edad simple.

Tabla 5: Resumen de distribucidon de nifos/as menores a cinco anos por ano y

meses.

Anos Meses con Meses con | poblacién Porcentaje
menor concentracion | mayor concentracion

0 0 ) 118 18,76 %

1 11 9 111 17,65%

2 0 10 135 21,46%

3 2 ? 131 20,82 %

4 11 3.5 134 21,30%

Fuente: Gestidn de Diseiio Muestral - DINEM.

10
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Factores de expansion

El diseno muestral de la ENDI Galdpagos es probabilistico bietdpico de elemen-
tos, por lo que para el cdlculo de los factores de expansidon se consideran las
probabilidades de inclusion en cada una de las etapas, asi como los respectivos
ajustes por cobertura.

Probabilidad de primera etapa

En la primera etapa, se seleccionaron 44 UPM. La estratificacion se definid a ni-
vel de cantdn, por lo que los estratos h corresponden a los tres cantones de la
provincia. Por lo tanto, la probabilidad de inclusidon de primera etapa de la UPM
i es:
Pp— mh‘
PPeih = s

donde:

ppe; », = probabilidad de inclusién de primera etapa de la UPM i en el estrato h.
my, = nUmero de UPM seleccionadas en el estrato h.
M, = nUmero de UPM en el estrato h.

Probabilidad de segunda etapa

Dado gue en Galdpagos se realizé el enlistamiento y el levantamiento de infor-
macion de manera integrada, se actualizé la condicion de ocupacion y elegibi-
lidad de todas las viviendas de las UPM seleccionadas, y se entrevistaron todas
las viviendas particulares con personas presentes con al menos un nino/a menor
de 5 anos, es decir: .

pses = -

donde:

pse; = probabilidad de segunda etapa de las viviendas en la UPM 1.
n; = viviendas ocupadas seleccionadas en la UPM 3.
N; = viviendas ocupadas en la UPM .

Factor de expansion tedrico

El factor de expansion tedrico se define como la multiplicaciéon de los inversos de
las probabilidades de seleccidén, es decir:

1

dUi W
' ppe; n - pse;
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donde dy, , es el factor de expansion tedrico de las viviendas en la UPM i del
estrato h.

Ajuste de cobertura de primera etapa

Debido a diferentes motivos, se puede tomar la decisidon de no investigar una
UPM. De ser este el caso, se debe realizar un ajuste ala probabilidad de seleccion
de las UPM investigadas, el cual se define por:

m
ap = E
m
donde m es el nUmero total de UPM seleccionadas y m' es el nUmero total de
UPM investigadas en la ENDI. El ajuste se realiza de forma global, es decir, es el
mismo para todas las UPM investigadas, incluidas las de Galdpagos, de manera
consistente con los factores nacionales.

Factor de expansién ajustado por cobertura de primera etapa

El factor de expansidn ajustado por cobertura de primera etapa queda definido
por:

dlz‘,h =aj - d()

donde dy,, es el factor de expansion ajustado por cobertura de primera etapa
de las viviendas en la UPM ¢ que pertenece al estrato h.

ih?

Ajuste de cobertura de segunda etapa

Al momento de la entrevista en campo, cada vivienda muestreada se clasific
en uno de los cuatro conjuntos anteriormente descritos (RE, NR, NE'y ED). Si
existen unidades que son no elegibles en la muestra, esto es evidencia de que
hay unidades no elegibles tanto sobre ED como sobre lo no muestreado. Sin
embargo, de acuerdo con la naturaleza de la encuesta, diferentes decisiones se
pueden realizar sobre como manejar las unidades en ED.

Ademds, tanto los marcos como las muestras seleccionadas de ellos pueden con-
tener unidades cuya elegibilidad no puede ser determinada. Por otro lado, en la
mayoria de las encuestas, no todas las unidades elegibles responderdn. De ma-
nera usual, se realizan ajustes por elegibilidad desconocida y no respuesta sobre
las unidades elegibles para que éstas se equiparen al total de la poblacién ele-
gible.

Para tal efecto, es necesario considerar la distribucion inicial estimada de todas
las viviendas por condicidén de elegibilidad con base en el factor ajustado por
cobertura de primera etapa (dlj)1, la cual se aprecia en la Figura 3.

'De aqui en adelante se notard como di, al factor de expansion ajustado por cobertura de
primera etapa en la vivienda j.
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Figura 3: Distribuciéon de viviendas por condicién de elegibilidad ex-
pandidas por d;.

Condiciéon de
elegibilidad

y =

NR (3.1%)

U Re03%)

Fuente: Gestion de Disefio Muestral - DINEM.

Ajuste por elegibilidad desconocida

Una forma de manejar las unidades en E D es distribuir el peso total de la muestra
entre aquellas unidades cuyo estado de elegibilidad se conoce (es decir, sobre
lasunidadesen RE, NRy NE).Porlo general, la elegibilidad desconocida se trata
mediante métodos simples en parte porque se sabe poco sobre los casos con
elegibilidad desconocida y en parte porque la falta de respuesta se considera
un problema mds relevante que debe recibir atencion.

La distribucién de su peso utiliza un enfoque basado en clases, es decir, el ajuste
se puede realizar a nivel de UPM, estrato o cualquier ofro conjunto definido para
tal efecto. Para la ENDI Galdpagos se realiza el ajuste a nivel de estrato, con base
en el andlisis de la cobertura a nivel de UPM vy viviendas, asi como por la natura-
leza de la poblacién objetivo de la misma. Por lo tanto, el ajuste por elegibilidad
desconocida se define como:

a9, = Zjesh dlj
h o )
Zjesh dlj - ZjeshmED dlj

donde:

az, = ajuste por elegibilidad desconocida en el estrato h.
s, = muestra total de viviendas en el estrato h.
dy; = factor de expansion de la vivienda j.

Por lo tanto, el factor de expansién ajustado por elegibilidad desconocida (ds;)
qgueda definido de la siguiente manera:

agh-dlj J€spNRE,
agh-dlj jespnNNR,
e agh-dlj jEesyNNE,
0 jesyNED.

Luego de aplicar este ajuste, las unidades pertenecientes a ED se distribuyen

de manera proporcional entre las ofras categorias, o que da como resultado la
distribucion presentada a continuacion:

13
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Figura 4: Distribucion de viviendas por condicion de elegibilidad ex-
pandidas por do.

Condiciéon de
elegibilidad

B re2om

NR ( 3.3%)

U RepaTn)

Fuente: Gestion de Disefio Muestral - DINEM.

Ajuste por no respuesta

Ajustar por no respuesta puede ser o muy simple o muy elaborado, segin cudn-
to se conoce de los no respondientes. Para la ENDI Galdpagos, la informacién
disponible de los no respondientes es escasa y limitada, por lo tanto, la propen-
sidn a responder se modela Unicamente con el estrato (cantdn) como variable
explicativa.

Los factores se calculan a nivel de hogar, con el fin de no perder informacion
en los ajustes de cobertura y en la calibracion. Cada hogar parte del factor de
expansion de la vivienda enla que se encuentray se mantiene el subindice j para
referirse a un hogar. Una vez realizado el ajuste por elegibilidad desconocida, las
unidades NE se excluyen de |la base, de manera que el ajuste por no respuesta
se estima sobre s, r = s, N (REUNR).

Sea r; el indicador de respuesta, igual a 1 sielhogar j € REy0sij e NR. La pro-
pensidn a responder ¢; se modela mediante una regresion logistica cuya Unica
covariable es el estrato:

?;

¢ji=P(rj=1]j€ sp), logit(¢;) =1In () = ijB,
1— ¢,

donde:

¢; = propension a responder del hogar j.
z; = vector de variables indicadoras del estrato al que pertenece el hogar j.
B3 = vector de pardmetros del modelo, estimados por mdxima verosimilitud.

Al ser el estrato la Unica variable explicativa, la propensidon estimada <$h es cons-
tante dentro de cada estrato. El factor de expansidén ajustado por no respuesta
(d3;) queda definido de la siguiente manera:

da;
—== J€spN RE,

3
0 jespNNR,
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donde dy; es el factor de expansion ajustado por elegibilidad desconocida del
hogar j.

El ajuste de no respuesta considera que, dentro de cada estrato, los hogares no
respondientes tienen caracteristicas similares a los respondientes. Asi, al conside-
rar los ajustes por cobertura, la distribucion final es:

Figura 5: Distribucion de viviendas por condicion de elegibilidad ex-
pandidas por ds.

Condicién de
elegibilidad

)

Fuente: Gestion de Disefio Muestral - DINEM.

El impacto de aplicar los ajustes de elegibilidad desconocida y no respuesta so-
bre los respondientes elegibles (RE) puede cuantificarse mediante los factores

d3j Y dlj .

Calibracidon a proyecciones
poblacionales

Con el fin de que los factores de expansion reproduzcan la composicion de la
poblaciéon objetivo, los factores ajustados por no respuesta se calibran a las Es-
timaciones y Proyecciones de Poblacion 2026 de ninos/as menores de 5 anos a
nivel de provincia, sexo y edad simple, con los mismos totales de sexo y edad sim-
ple de los factores nacionales; para Galdpagos, el total provincial corresponde
al fotal de ninos/as menores de 5 anos de la provincia. Este paso se aplica a to-
dos los factores de la ENDI Galdpagos (Hogares, Lactancia Materna y Desarrollo
Infantil); solo cambia la poblacién de referencia.

Para cada hogar j efectivo se define el vector de variables de calibracion x;,
Cuyos componentes son conteos de ninos/as menores de 5 anos en el hogar:

T
Xj = (1'5-20), 33?, .CC;O), P ,.%'.5-3)) N

donde:
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(20)

z;~’ = numero de ninos/as menores de 5 anos del hogar j (Galdpagos constitu-
ye una sola provincia).

x? = nUmero de ninos (sexo masculino) menores de 5 anos en el hogar j.

xg.“) = nUmero de ninos/as de a anos cumplidos en el hogar ;.

Se omiten la categoria de sexo femenino y la edad de 4 anos, ya que son lineal-
mente dependientes del resto de variables (el total provincial es igual al fotal de
ninos/as menores de 5 anos). Seat, el vector de totales poblacionales proyecta-
dos de estas variables. El factor calibrado (dy;) se obtiene mediante calibracion
lineal:

d4j =gj- dgj, g; = 1 —i—X;r)\,

—1
A= (Z dgj ij;»r) (ix — Z dgj Xj) s
JESR JESR

donde sg es el conjunto de hogares efectivos, de modo que se cumple:

Z d4j X; = fx

JESR

con

Recorte de factores calibrados

La calibracion puede generar factores de expansion muy elevados en algunos
hogares. Para controlar su dispersion se establece, en cada estrato i, una cota
superior igual a 3.5 veces la mediana de los factores calibrados:

my, :=3,5-mediana {dy, : j € s, N sg} .

Los factores que superan esta cota se fijan en my, y el excedente se reparte entre
elresto de factores del mismo estrato, de manera que se mantienen las propieda-
des de la calibraciény la reproduccién de los totales poblacionales proyectados.
Se denota por ds, al factor calibrado y recortado del hogar j.

Factor de expansion normalizado

Debido a la naturaleza vy flujos de los que dependen las preguntas presentes en
una encuesta, esta puede presentar entrevistas parciales enfre los informantes
efectivos. Esto dificulta comparar las estimaciones de totales de la misma pobla-
cion objetivo obtenidas entre las secciones/variables, puesto que estas varian se-
gun la magnitud de la no respuesta parcial. Esta es una particularidad presente
en encuestas como la ENDI Galdpagos, debido en gran medida a sus poblacio-
nes objetivo.

Existen diferentes métodos para solventar este inconveniente que puede ser la
imputacion de los valores perdidos de las variables necesarias para los cdlculos



Buenas cifras,
— . .
II mejores vidas

de los indicadores, calcular un factor de expansion para cada una de los indica-
dores que considere la cobertura de las preguntas que construyen el indicador.
En el [ICF International, 2012] se recomienda utilizar factores normalizados.

Al trabajar con factores normalizados, el nUmero de casos no ponderados coin-
cide con el nUmero de casos ponderados y se calcula como el producto del
factor de expansion de cada caso por un factor de normalizacién. El factor de
expansion normalizado puede ser usado para estimar medias, proporciones, ta-
sas y razones. Las estimaciones de total se pueden obtener a partir del factor
calibrado y recortado ds;, que reproduce los totales poblacionales proyectados.

El factor de normalizacion se define en términos de los hogares efectivos:

R

fn = )
ZjESR d5j

donde:

fn = factor de normalizacion.
ngr = nUmero de hogares efectivos, es decir ng = [sg|.
ds. = factor de expansién calibrado y recortado del hogar j.

J

De esta forma, el factor de expansion normalizado d,,; es:
dn; = fn-ds;,

y se cumple que > ;.. dy; = ng.

Enla Figura 6 se muestra la distribucion de los factores de expansion normalizados
para ENDI Galdpagos. Se puede apreciar que la distribucion es la esperada para
el diseno aplicado, la misma se explica por el nUmero de viviendas por UPM.

Figura é: Distribucion de los factores de expansiéon normalizados.

0
o
1

Frecuencia
o
o

301

0.05 0.06 0.07 0.2)8 0.09
Factor de expansidon normalizado

Fuente: Gestion de Disefio Muestral - DINEM.
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Factor de expansion Lactancia Materna

Parala seccion de Lactancia Materna, se selecciona un nino/a menor a tres anos
por cada MEF encuestada mediante el método de cumpleanos mds proximo.
Esto implica la existencia de una tercera etapa de muestreo para esta poblacion
objetivo, cuya probabilidad de seleccidn es:

_ 1

ptejp == L—k,

donde L;, es el nUmero total de ninos/as menores a tres anos de la MEF & encues-
tada en el hogar j. Esta probabilidad no se incorpora de forma explicita en el
factor, sino que se compensa, junto con la no respuesta, mediante el ajuste de
cobertura que se describe a continuacion.

El factor de partida es el factor de hogares calibrado y recortado ds,, antes de
su normalizacién. Se considera como universo a los ninos/as menores de 3 anos
de los hogares efectivos, y sea r;, el indicador de que el nino/a k del hogar j
cuenta con informacion del médulo de Lactancia Materna.

Ajuste de cobertura por no respuesta

Con el mismo enfoque de la seccion de no respuesta, la propensidn a contar con
informacién de Lactancia Materna se modela mediante una regresiéon logistica
con el estrato como Unica variable explicativa:

logit(¢!) =z 8™, ¢l = P(rj=1]j € sp).

El factor ajustado por cobertura (dlg;‘k) es:

ds.
Im 5; H
= == | . e 1.
6 = Jim SI Tk

h

Calibracion, recorte y normalizaciéon

Los factores d’m se calibran alas Estimaciones y Proyecciones de Poblaciéon 2026
de ninos/as menores de 3 anos por provincia, sexo y edad simple, conforme al
procedimiento de calibracién lineal descrito anteriormente. En este caso, X, €S
el vector de variables indicadoras de la provincia, el sexo masculino y la edad
del nino/a (0 y 1 anos; se omite la de 2 afos por colinealidad), y t" los totales
proyectados correspondientes:

Ilm . m im im __glm
d7j’k : g d ] ke Z d7]”k x]vk - 1.$ ?
(7, k) €y
donde s es el conjunto de ninos/as con informacion de Lactancia Materna.

Luego se opllco el recorte con cota superior igual a 3.5 veces la mediana de los
factores calibrados en cada estrato, sin alterar la calibracion, para obtener dg’]”k



Buenas cifras,
(] . .
II mejores vidas

Finalmente, el factor de expansion de Lactancia Materna normalizado dimy,, ,, se
calcula en términos de ninos/as efectivos:
Ilm

_ lm - "R
dlmnj,k = fnim - d8j7k7 Jrum = > qim
(k)EsH P85k

donde fny,, es el factor de normalizacion de Lactancia Materna y nﬂ,;” = |s§§”| es
el nUmero de ninos/as efectivos del médulo.

Factor de expansion Desarrollo Infantil

Para la seccién de Desarrollo Infantil, se selecciona un nino/a menor a 5 anos
por cada hogar mediante el aplicativo de ingreso de informacién de manera
aleatoria. Esto implica la existencia de una tercera etapa de muestreo para esta
poblaciéon objetivo. Por lo tanto, la probabilidad de seleccion de tercera etapa
es:

te; i = —
pie; Dja
donde D; es el nUmero total de nifos/as menores a 5 anos en el hogar ;. Solo los
ninos/as seleccionados forman parte del andlisis; los no seleccionados intervienen
Unicamente en el conteo D;.

El médulo de Desarrollo Infantil se levantd durante todo el operativo de Galdpa-
gos, por lo que no requiere ajuste por levantamiento en el segundo semestre y se
parte directamente del factor de hogares calibrado y recortado ds,, antes de su
normalizacion.

Factor de expansién

Al incorporar la tercera etapa de seleccion se obtiene:

1

— —d
pte; 2

dein ,__ )
dicn = ds, - . D;.

J
Sea rjl“'" el indicador de que la entrevista del nino/a seleccionado del hogar j
fue efectiva. De manera andloga al ajuste de no respuesta de hogares, se rea-
liza un ajuste de cobertura por no respuesta, en el que la propension se modela
mediante una regresion logistica con el estrato como Unica variable explicativa:

dein
logit( ?em) = ijﬂdem, d;’j"” = (gf;m Si r}iem = 1.

h
Posteriormente, los factores se calibran a las Estimaciones y Proyecciones de Po-
blacién 2026 de ninos/as menores de 5 anos por provincia, sexo y edad simple
(los mismos totales t, utilizados para hogares), se recortan con una cota igual
a 3.5 veces la mediana por estrato sin alterar la calibracion, y se normalizan en
términos de ninos/as efectivos/as:

dein
"R

) dein’
> st 45

dein .__ _dein dein . . dein L
d i : d7j , ddelnnj = fndein : dgj y fndein =

8 T Jj
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donde dg;m es el factor calibrado y recortado, fnge, €s el factor de normalizacién

de Desarrollo Infantfil, s‘}g"” es el conjunto de ninos/as con entrevista efectiva de
Desarrollo Infantil y ndéin = |sdein|,

Resumen de los factores por modulo

La Tabla é resume los pasos aplicados en cada uno de los factores de expansion.

Tabla 6: Pasos de cdlculo de los factores de expansion por médulo.

Paso Hogares Lactancia Desarrollo Infantil
Materna
Unidad de andlisis | Hogar Nino/a menor de | Nino/a menor de

3 anos

5 anos
seleccionado

Factor de partida

dop con cobertura
de UPM,
elegibilidad
desconociday
no respuesta
(modelo logistico
por estrato)

Factor de
hogares
calibrado y
recortado ds

ds ajustado por
tercera etapa

Ajuste de Incluido en el Modelo logistico | Modelo logistico
cobertura por no factor de partida | por estrato por estrato
respuesta

Calibracion Provincia, sexoy | Provincia, sexoy | Provincia, sexoy
edad simple edad simple edad simple
(menores de 5 (menores de 3 (menores de 5
anos) anos) anos)

Recorte 3.5 veces la 3.5 veces la 3.5 veces la
mediana por mediana por mediana por
estrato estrato estrato

Normalizacién Hogares Ninos/as Ninos/as
efectivos efectivos/as efectivos/as

Fuente: Gestidn de Diseno Muestral - DINEM.
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Estimaciones de caracteristicas

Una vez obtenidos los factores de expansion normalizados, para calcular las esti-
maciones de Ia ENDI nos apoyamos en el estimador de Horvitz-Thompson, el cual
se utiliza para estimar el total de una caracteristica determinada?. Estd dado por

[Sarndal et al., 1992]:
Yoy = 3 2 i Ui
(]

donde:

Yo, = €stimador HT de la variable y sobre el dominio m.

i = indice que recorre las UPM en el dominio m.

J = indice que recorre las viviendas en la UPM ¢ del dominio m.
yr. = valor de la variable y para la unidad de andlisis k.

A porjirde la definicidn del factor de normalizaciéon utilizado enla ENDI, se obtiene
que Y, = Yu,./n; Gsi, s& obtienen estimadores de tipo media.

Error de muestreo

Luego de realizar la estimacion respectiva para la variable de interés a nivel de
dominio de estudio, el error de muestreo podrd ser calculado a partir de la es-
timacién de la varianza del estimador del total Y, Para calcularlos adecua-

myT*

damente, se debe tomar en cuenta los diferentes aspectos del diseno muestral,
es decir, las etapas de muestreo, la estratificacion presente en los dominios de
estudio y los procesos de seleccion en cada una de las etapas.

Con todos estos elementos, el coeficiente de variacién para el estimador Yy,
viene dado por la siguiente expresion:

OV () = V)

YkHT

Un estimador insesgado para la varianza estd dado por:
> 7 X tAiTr tAiTr ‘A/z
Vast () = A2 43—
i =SSl e 3
I ST
en el cual, el V; apropiado es:

‘71' - ZZAllqﬂitii L

)
11 TrIqli TIIr|i

donde:

2Notese que, al utilizar factores normalizados, el estimador de total calculado aproxima el total
muestral, mds no el total poblacional.
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i,7 = indices que recorren las UPM en el dominio m.
qg,r = indices que recorren las viviendas en la UPM i del dominio m.
7;; = Probabilidad de seleccion de la Etapa | para la UPM i del dominio m.

Tr14 = Probabilidad de seleccién de la Etapa Il para la vivienda g de n la UPM 4.

Por Ultimo, al considerar larelacién Y, = Y.,/ Y las propiedades de la varianza,
se obtiene que:

oV, = Ve,

Y

Métodos de estimaciones de errores para
disenos muestrales complejos

Aungue la seleccidon del disefio de muestreo y el estimador sean de libre elec-
cion para los investigadores, no lo es el cdlculo de las medidas de confiabilidad
y precision. Dado que la base cientifica sobre la cual descansa el muestreo es la
inferencia estadistica, se deben respetar las normas bdsicas para la asignacion y
posterior cdlculo de los errores estdndar, el cual cuantifica la incertidumbre acer-
ca de las estimaciones en una encuesta.

Los métodos de estimacién de los errores muestrales pueden clasificarse en cua-
tro categorias:

a) Métodos exactos.

b) Métodos de la Ultima UPM.

c) Aproximaciones por linealizacion.
d) Técnicas de replicacion.

Para la descripciéon de los métodos se ha tomado como referencia los textos de
[Kish and Frankel, 1974], [Wolter, 1985] y [Lehtonen and Pahkinen, 1995]. A conti-
nuacion, se describe las principales caracteristicas de cada uno de los métodos
de estimaciéon de errores para el muestreo complejo:

- Los métodos exactos pueden ser utilizadas para estimar totales, medias, pro-
porciones y tamanos.

- La linealizacién de Taylor debe ser utilizada para estimar pardmetros no li-
neales como razones, medias dentro de dominios, cuartiles o funciones de
distribucion.

- La técnica de la ultima UPM junto con la linealizacion de Taylor puede ser
utilizada para estimar la varianza de los indicadores de interés de las en-
cuestas dirigidas a hogares que tengan disenos muestrales complejos. Esta
es la técnica que por defecto utiliza el software SPSS.

- Las técnicas de replicacion pueden ser usadas para estimar eficientemente
todos los pardmetros de interés, sin importar su forma funcional.

- La comparacion general entre los métodos de linealizacion y replicacion no
generan resultados idénticos del error de muestreo, pero hay que senalar
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que existen estudios [Kish and Frankel, 1974] que concluyen que las diferen-
cias presentadas no son significativas cuando se trata de grandes muestras.

El INEC vy sus usuarios utilizan diversos programas estadisticos para la estimacion
de los pardmetros de interés, entre los cuales los mds utilizados son SPSS, Stata
y R. En virtud de las caracteristicas de cada uno de los métodos, es la técnica
de la Ultima UPM en combinacion con la linealizacion de Taylor, la cual induce
a una adecuada aproximacion del error muestral sobre los indicadores mds im-
portantes de las encuestas dirigidas a hogares, pero sobre todo resalta por su
facilidad de cdlculo y replica. En este sentido, serd esta la técnica utilizada para
la estimacion de los errores muestrales en la ENDI.

Las variables requeridas para declarar el diseno muestral en los programas esta-
disticos (SPSS, Stata y R) y que permiten calcular los errores de muestreo bajo el
esquema anterior son presentadas en la tabla 7, donde se describe las efiquetas
de las variables identificadoras de las UPM, estratos y factor de expansion.

Tabla 7: Variables requeridas para la declaracion del diseho muestral.

Caracteristica Variable | Descripcion

Unidad primaria id_upm | Unidad primaria de muestreo de ENDI

de muestreo

Estratos estrato | Identificacion de estrato muestral
(canton)

Factor de expansiéon fexp Factor de expansidn normalizado

Fuente: Gestidon de Diseno Muestral - DINEM.

Estimacion de la varianza con factores
calibrados

Los factores de expansion finales de la ENDI Galdpagos estdn calibrados a las
Estimaciones y Proyecciones de Poblacién 2026 por provincia, sexo y edad sim-
ple, de modo que el estimador de total Y., no coincide con el estimador de
Horvitz-Thompson construido con los factores originales. Por esta razén, la varian-
za de los estimadores no puede calcularse directamente sobre |la variable de
interés y;.: hacerlo ignora la informacion auxiliar utilizada en la calibracion y so-
brestima el error de muestreo de las variables relacionadas con ella. De acuerdo
con [Sarndal et al., 1992], la varianza del estimador calibrado se aproxima me-
diante la varianza del estimador de Horvitz-Thompson aplicado a los residuos de
la regresion de ;. sobre las variables de calibraciéon, con la técnica de la Ulti-
ma UPM descrita anteriormente. El procedimiento es el mismo para los factores
de Hogares, Lactancia Materna y Desarrollo Infantil; solo cambian la unidad de
andlisis k y el vector de variables de calibracion x;, de cada mddulo.

Sean dj, el factor de expansiéon previo a la calibracion y d;, el factor calibrado
y recortado de la unidad k (por ejemplo, ds, y ds, en el caso de hogares). El
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estimador de total calibrado es:

Year = Y df, - yi.

kesp
El cdiculo de su varianza se realiza en los siguientes pasos:

1) Se estiman los coeficientes de la regresion de y;, sobre las variables de cali-
bracion:

—1
EZ Z Jk XkX;— Z CZ}C Xk Y-

kEsp kEsr

2) Se calcula el residuo de cada unidad:

~ To
ér = yr — X B.

3) Se obtiene el total ponderado de los residuos de cada UPM i del estrato h:

4) Se estima la varianza con la técnica de la Ultima UPM:

V (Vo) =3 0 S =) E= oo 3
h

1€}, 1€Sp
donde:

X, = vector de variables de calibracion de la unidad & (provincia, sexo y edad
simple de los ninos/as de la poblacion de referencia del médulo).

sp; = unidades de andlisis de la UPM i del estrato h.

my, = numero de UPM seleccionadas en el estrato h (canton).

El recorte de factores se considera parte del factor final, por lo que dj, incluye su
efecto.

Para medias y proporciones, estimadas como razény = ffcal/N conN = ZkESR d,
(equivalente a utilizar los factores normalizados), se aplica el mismo procedimien-
to sobre la variable linealizada:

= Y
N )
que sustituye a . en los pasos 1) al 4). Para dominios de estudio, y, toma el valor

cero fuera del dominio, y se mantienen en el cdiculo todas las UPM de la mues-

tra. Finalmente, el coeficiente de variacién se calcula como CV = \/V(-)/Year, ©
sU equivalente para la media. Las estimaciones de total pueden obtenerse di-
rectamente con el factor calibrado d¢, que reproduce los totales poblacionales
utilizados en la calibracion.
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Estimacion de totales mediante fuentes
de informacion auxiliares

Como se menciona en las secciones anteriores, el factor de expansidon norma-
lizado puede ser usado para estimar medias, proporciones, tasas y razones de
los principales indicadores de la ENDI. Sin embargo, si es necesario contar con
estimaciones de totales para los mismos, estas se pueden obtener con el apoyo
de informacion auxiliar disponible para la poblacién objetivo de los mismos3. Por
ejemplo:

= Sea Y,, un estimador de proporcion asociado a la poblacién objetivo ni-
nos/as menores a 5 anos en el dominio m,

= Sea N,.5 €l total auxiliar referente al total poblacional de ninos/as menores
a 5 anos en el dominio m,

se fiene que:

A~

Y,

Mauer — Ym : Nm0a5
es el estimador de total auxiliar asociado ala poblacién N,,0.5 que cuenta con la
caracteristica Y,,,. Para obtener los limites del intervalo de confianza asociados

al estimador de total auxiliar, se reemplaza Y, por LI(Y,,) y LS(Y ,,), respectiva-
mente.

3El total auxiliar puede ser obtenido de diferentes fuentes de informacién, entre ellas: censo de
poblacién, proyecciones poblacionales y registros administrativos
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