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1. Introduccién

La Encuesta de Demografia y Salud (EDSA) 2016, que es llevada a cabo por el INE en
conjunto con el Ministerio de Salud, tiene como principal objetivo la recopilacion y analisis
de informacion estadistica oportuna, actualizada del pais y diversas areas geograficas
para los diversos indicadores de salud y nutricion. Un segundo objetivo es el permitir un
analisis de tendencia, esto es, los niveles de los diferentes indicadores obtenidos con la
EDSA-2016 puedan compararse con los niveles de los mismos indicadores estimados a
partir de las anteriores ENDSA. Un tercer objetivo es proporcionar informacion
comparable a nivel internacional en los temas de salud, nutricién, mortalidad, fecundidad,
regulaciéon de la fecundidad, ITS y VIH/SIDA, entre otros temas. De esta manera disponer
de informacion de base que permita medir el estado de situacién de la poblacién en las
variables investigadas, para el disefio y evaluacién de politicas en salud a cargo del
Ministerio de Salud y a nivel inter-institucional.

En Bolivia se realizaron las Encuestas Nacionales de Demografia y Salud los afios 1989,
1994, 1998, 2003 y 2008, proporcionando informacion acerca de la salud Materno —
Infantil, planificaciéon familiar, fecundidad, mortalidad materna (exceptuando 1998 y 2008),
mortalidad infantil y en la nifiez, lactancia, nutricion, enfermedades de transmision sexual
y violencia contra las mujeres y nifios. Es asi que la EDSA-2016 es una de las principales
fuentes de informacion para reportar sobre el progreso y cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo del Milenio (ODM); consecuentemente existe la necesidad de realizar
nuevamente la EDSA en el afio 2016.

El presente documento describe el disefio muestral para la EDSA-2016, como tal su
propésito es precisar la metodologia que se ha ido desarrollando en las predecesoras
ENDSA. Es asi que presenta aproximaciones y/o estimaciones para las tasas de
respuesta, errores muéstrales usados para la determinacion de los tamafios de muestra,
seleccion de la muestra y ponderaciones de disefio como muestrales.

2. Antecedentes

Las Encuestas Nacionales de Demografia y Salud (ENDSA) se han ido realizando en
cinco ocasiones, afios 1989, 1994, 1998, 2003 y 2008, las cuales se han enmarcado
metodolégicamente en el Programa Measure DHS, dentro de este marco son llamadas
rondas. El disefilo muestral para estas fue probabilistica, estratificada, por conglomerados
y multi-etdpica, donde los tamafios de muestra en las distintas versiones, llegaron a fijarse
alrededor de 20’000 viviendas con 1’000 UPM y 20 viviendas.



Tabla 1.

2008 20'000 1'000 20
2003 20'000 1'000 20
1998 13'000 821 16
1994 10'000 625 alrededor de 16
1989 10'000 690

Fuente: Docurnentozs de resultados de cada EMDSA 1389, 1954, 1958, 2003 v 2008

El marco muestral utilizado para el disefio y seleccién de la muestra de las ultimas dos
ENDSA, 2003 y 2008, fue preparado con informacion y material del Censo Nacional de
Poblacion y Vivienda del afio 2001.

Para la muestra de la ultima ENDSA-2008 se llegé a emplear una metodologia
estandarizada en funcién a las experiencias de las ENDSA precedentes y fue disefiada
para obtener estimaciones aceptables de los diversos indicadores a niveles de
desagregacion: total del pais, total areas de residencia (urbana y rural), total para
regiones geograficas (altiplano, valle y llano) y para cada uno de los nueve departamentos
(Chuquisaca, La Paz, Cochabamba, Oruro, Potosi, Tarija, Santa Cruz, Beni y Pando).

3. Objetivos del disefio muestral
3.1. Objetivo general

Implementar un disefio muestral eficiente mediante una metodologia adecuada y acorde
con los lineamientos para el cumplimiento de los propdsitos y objetivo de la EDSA-2016
que son “Obtener y proveer informacién sobre los niveles actuales de fecundidad,
mortalidad, morbilidad, conocimiento uso y fuentes de obtencion de métodos de

planificacion familiar, salud materno - infantil, nutricion, educacion y vivienda™.

3.2. Objetivos especificos

e Establecer el tamarfio de la muestra, asi como su distribucion;

e Definicién del marco muestral;

e Implementacion del método de seleccién de la muestra;

e Célculo de probabilidades de seleccion y célculo de los factores de expansion
(ponderadores muestrales).

4. Disefio muestral

Con el fin de lograr la comparabilidad, la conservacion de la continuidad de los analisis, la
coherencia, la mejor calidad en los resultados de la encuesta y la eficiencia, el disefio
muestral para la EDSA-2016 mantiene similitud a los disefios empleados en las

! Perfil del proyecto “Encuesta de Demografia y Salud 2016”.
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precedentes ENDSA. Ergo, el célculo del tamafio de muestra y su seleccion deberan ser
adecuados, de modo que se enmarquen e los presupuestos planificados y lograr una
buena precision en los diferentes dominios.

4.01. Universo de estudio

La investigacion esta dirigida al conjunto de hogares establecidos en viviendas
particulares ocupadas de los nueve departamentos del pais del area urbana y rural donde
residen mujeres en edad fértil de 14 a 49 afios de edad, menores de cinco afios de
edad y varones de 15 a 64 afios de edad. Se excluye de la investigacion a la poblacion
residente en viviendas colectivas tales como hospitales, hoteles, carceles, recintos
militares, hogares de ancianos, unidades educativas, etc.; pero se incluyen a hogares que
forman un grupo independiente y ademds residen dentro de estos establecimientos,
ejemplo: porteros, cuidadores, etc.

4.02. Ambito geogréfico

La encuesta cubrird el area urbana y rural de todos los nueve departamentos del pais:
Chuquisaca, La Paz, Cochabamba, Oruro, Potosi, Tarija, Santa Cruz, Beni y Pando.

4.03. Periodo de levantamiento de los datos

El levantamiento de informacion primaria corresponde al periodo del 3 de mayo al 27 de
septiembre de 2016.

4.04. Unidades de la encuesta

e Unidades de observacion.- El hogar establecido en viviendas particulares;
mujeres en edad fértil de 14 a 49 afios de edad; menores de cinco afos de edad; y
varones de 15 a 64 afos de edad.

e Unidades de informacion.- El jefe de hogar® o informante calificado, quien debe
tener por lo menos 12 afios de edad.

e Unidades de muestreo.- Son las UPM constituidas en el Marco Muestral Maestro
2012; y las viviendas particulares ocupadas que pertenecen a estas UPM.

e Unidades de la muestra.- Son las UPM vy viviendas seleccionadas para la
muestra.

e Unidades de andlisis.- Estos se constituirdn en los hogares, y miembros del
hogar para cuales se relevara informacion.

4.05. Caracteristicas del marco muestral

La informacién del Marco Muestral Maestro (MMM) esta basada en el Censo de Poblacién
y Vivienda de 2012 (CNPV-2012), la Actualizacion Cartografica Multipropésito (ACM-

% Persona reconocida como jefe o jefa por los miembros del hogar, que independientemente de su
edad, sexo o estado civil, generalmente es la que toma las decisiones en el hogar.
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2010-2012) y el Censo Nacional Agropecuario de 2013 (CNA-2013). Por tanto el MMM-
2012 se describe como un marco de areas y listas.

El MMM-2012 cubre todo el territorio nacional no existiendo areas de dificil acceso.
Codifica las aéreas geograficas en unidades primarias de muestreo (UPM),
constituyéndose bien delimitadas en el area rural dispersa; area rural amanzanada; area
urbana y periferias (centros poblados que se encuentran en el area urbana y rural a la
vez). Las unidades secundarias de muestreo (USM) estan designas a las viviendas,
cubriendo la totalidad de las viviendas particulares®.

La conformacion de las Unidades Primarias de Muestreo (UPM), en el area urbana vy rural,
esta realizada de acuerdo con los limites geograficos y estadisticos con los siguientes
criterios:

e Agrupacion.- Consiste en la unién de dos o0 mas manzanas o comunidades dentro
del &rea urbana o rural para la conformacion de una UPM.

e Divisién.- Consiste en la divisién estricta de manzanas en el area urbana para la
conformacion de UPM, exclusivamente en las ciudades capitales de cada
departamento.

¢ Unicidad.- Consiste en una relacion de uno-a-uno estricta entre un manzano o
comunidad con la UPM conformada.

Para realizar la agrupacion, unicidad y divisiébn de manzanas (o comunidades) se utilizo el
criterio del numero de viviendas en la manzana (o comunidad) de acuerdo al siguiente
detalle:

¢ Manzanas con 0 a 11 viviendas.- Son manzanas que generalmente estan
localizadas en las areas de crecimiento urbano y areas alejadas como periferias.
Estas se unieron entre si y en algunos casos con otras manzanas que se
encuentran en el rango de 12 a 120 viviendas para la generacion de una sola
UPM. Respecto a las comunidades el procedimiento de agrupacion de UPM fue
analogo.

e Manzanas con 12 a 120 viviendas.- Estas manzanas, segun experiencia en
operativo de campo, tienen una carga de trabajo ideal para una brigada de
encuestadores. Respecto a las comunidades con estas cantidades de viviendas se
aplicé el mismo criterio.

e Manzanas con 121 a 240 viviendas.- Estas manzanas fueron consideradas, por
los técnicos regionales, para su verificacion, actualizacion y respectiva division en
trabajo de campo y gabinete, solo si era necesario. Respecto a las comunidades
con estas cantidades de viviendas no se aplicé ni considero division alguna.

e Manzanas con 241 viviendas 0 mas.- Estas manzanas fueron sujetas a division
con colaboracién de los técnicos de trabajo de campo. Para el caso de las
comunidades con estas cantidades de viviendas también se aplicé una division.

® Vivienda particular es aquella que esta habitada hasta por tres hogares, una vivienda con mas de
tres hogares es reconocida como vivienda colectiva (por ejemplo: hospitales, cuarteles, etc.)
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De esta manera, ademas de la estratificacion estadistica, el MMM-2012 mantiene similitud
al anterior MMM-2001 en la forma que implementa Unidades de Muestreo de Primera
etapa (UPM) constituidas por: una manzana (mayormente) o conjunto de manzanas o en
parte de una manzana (en algunos casos), esto en el area urbana; y una comunidad
(mayormente) o parte de una comunidad (en algunos casos), esto en el area rural.

Tabla 2.
Total 2'778'697 102503
Bolivia Urbana 1'812'825 71310
Rural 065'872 31'283
Chuquisaca UrPana 73769 3005
Rural 74648 2357
o Urbana 540218 20611
Rural 306289 8999
Urbana 327519 12495
Cochabamba o i 183405 5'546
e Urbana 90'490 4370
Rural 50'208 3014
oo Urbana 92354 3806
Rural 147138 4713
_— Urbana 81560 3346
Rural 43846 1232
s o Urban 525582 19797
Rural 114'440 3893
o Urbana 67965 3258
Rural 25062 1002
Pando Urbana 13'359 622
Rural 11746 437

Fuente: INE/CNPV-2012

Asi, las 102’593 UPM conformadas fueron estratificadas con el empleo de indicadores
construidos sobre las siguientes dimensiones: Caracteristicas de la vivienda; Acceso a
servicios basicos; Hacinamiento; Capital Humano: Educacién; Patrimonio de los hogares;
y Capacidad para la generacion de ingresos.

El método de estratificacion utilizado tiene por objeto formar estratos con minima varianza
buscando agrupar a los elementos que mas se parezcan entre si 0 que estén mas
cercanos, siguiendo el criterio de similitud establecido y que a su vez permita diferenciar
un estrato de otro. La técnica utilizada es una combinacion entre el Andlisis Factorial
como primera instancia y el Algoritmo de las k-medias para el nimero y conformacion de
los estratos y el proceso de estratificacién se realiz6 mediante el algoritmo numérico
llamado CCC (Cubic Cluster Criterion, criterio cubico de agrupamiento), implementado en
los paquetes estadisticos R y SAS, el cual permite que las agrupaciones generadas, de
acuerdo con las dimensiones de indicadores, estén distribuidas de manera uniforme. Asi,
el nimero de estratos 6ptimo sugerido por el algoritmo es cuatro.



El marco muestral obtenido ademas se caracteriza como un marco muestral maestro el
cual se emplea para varias encuestas o varias rondas de una misma encuesta.

4.06. Tipo de muestreo

Dado el marco muestral, la estratificacion usada para la encuesta es incluida en cada uno
de los departamentos, de esta manera se tienen dos tipos de estratificacion para las UPM,
por un lado una estratificacion por area de residencia (urbana/rural) y por otro lado una
estratificacion estadistica (cuatro niveles socio-econémicos), conformandose esta Ultima
como una estratificacion implicita.

Se determina el disefio de la muestra para la encuesta EDSA-2016 en un muestreo
probabilistico bi-etapico y estratificado por conglomerado en primera etapa. Las
selecciones de primera etapa seran con Probabilidades Proporcionales al Tamafio (PPT)
del nimero de viviendas; y en segunda etapa una muestra fija de viviendas con seleccion
sistematica; esta Ultima etapa es determinante para la ponderacion de los conglomerados,
y consiguientemente el calculo de los errores. Adicionalmente, se emplea un sub-
muestreo de viviendas para la recoleccion de informacién de todos los varones elegibles
(y aplicacion de la prueba de hemoglobina) en la vivienda seleccionada o sub-
muestreada.

El disefio de la encuesta tiene las siguientes caracteristicas:

Probabilistico: Porque las unidades de seleccion, UPM y viviendas, tienen una
probabilidad conocida y distinta de cero de ser seleccionadas para formar parte de
la muestra.

Por conglomerados: Debido a que las unidades objeto de estudio, viviendas, se
encuentran agrupadas en areas conformadas, con fines de muestreo y en base a
la informacion y cartografia del CNA-2013, las cuales son las UPM (manzanas o
comunidades).

Estratificado: Se agrupan las unidades de muestreo de primera etapa, UPM, en
estratos lo cual permite mejorar la distribucion de la muestra.

Bi-etapico: Porque se tiene dos etapas de seleccion, en la primera etapa se
seleccionan las UPM (manzanas o comunidades) y en la segunda etapa se
seleccionan las USM (viviendas) al interior de la UPM seleccionada.

Sub-muestreo: Consiste en seleccionar una fraccion de entre las viviendas que
son seleccionadas para la muestra por UPM para luego aplicar una encuesta a
varones y realizar otras mediciones.

4.07. Dominios de estudio

Un factor que determina los dominios de disefios es el tamafio de muestra total, ya que
para cada dominio se debera calcular un tamafio de muestra adecuado en funcién a
indicadores basicos con un numero minimo de unidades de muestra para lograr una
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precision deseada, por tanto no es conveniente incrementar la cantidad de los dominios
de estudio.

Los dominios de estudio se llegan a caracterizar como dominios de disefio?, los cuales
son: los nueve (9) departamentos (Chuquisaca, La Paz, Cochabamba, Oruro, Potosi,
Tarija, Santa Cruz, Beni y Pando); cada una de las tres (3) regiones naturales (altiplano,
valle y llano); las dos (2) areas de residencia (urbana y rural); y finalmente total del pais.

4.08. Nivel de desagregacion de la informacion

La precision deseada para cada uno de los dominios, puede garantizare para los
indicadores de referencia con los que se calcula la muestra. Si se desea estudiar la
informaciéon de manera desagregada para el resto de los indicadores o parametros a
estimar, se recomienda valorar la precision sujeta a los errores muestrales, por tanto para
el estudio de otras variables o indicadores es recomendable agregar la informacion
minimamente a nivel departamental.

4.09. Seleccion de la muestra

Muestra de UPM: Su seleccion se realiza de manera aleatoria e independiente
con probabilidades proporcionales al tamafio (PPT), esto corresponde a la primera
etapa bi-etapica.

Muestra de viviendas (USM): En la segunda etapa de la muestra bi-etapica, se
seleccionan las viviendas enlistadas de manera sistemética y con arranque
aleatorio, para el area urbana; y seleccién sistematica por corridas, para el area
rural.

Sub-muestra de viviendas: Para la seleccion de estas viviendas se toma una
fraccion de las viviendas que fueron seleccionadas para la entrevista a mujeres, en
la sub-muestra obtenida se aplican otras mediciones adicionales y especiales
como la medicion de hemoglobina a mujeres y nifios/nifias y entrevistas a todos
los varones elegibles de esa vivienda.

La unidad de seleccion de la muestra es la vivienda particular ocupada, al interior de la
vivienda se identifica el hogar (o en algunos casos: hogares) y las personas miembros del
hogar. La entrevista se realiza comenzando con un informante por hogar que corresponde
generalmente al jefe de hogar, a través del informante se recolectan datos de la vivienda y
de todos los miembros del hogar que son residentes habituales de la vivienda, incluyendo
a aquellos que pasaron la noche anterior en la vivienda. En el caso de dos o tres hogares,
dentro de la vivienda, se recolecta informacién de todos estos hogares.

* Un dominio de disefio consiste en una sub-poblacién que puede ser identificado en el marco de la muestra y
por lo tanto puede ser manejado de manera independiente en los procedimientos de muestreo y tamafio de la
muestra, por lo general consiste de areas geograficas o unidades administrativas.
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4.10. Constitucion y distribucion del tamafio muestral

El tamafio de muestra para cada dominio de disefio (area de residencia), que coincide con
el estrato geografico urbano y rural, es calculado de manera separada con dos
indicadores de aproximacion. Luego la muestra de viviendas calculada para cada &rea de
residencia es distribuida por departamento (los nueve departamentos) mediante una
asignacion potencial; posteriormente, con las asignaciones de viviendas obtenidas por
departamento, se continua distribuyendo la muestra a nivel de estrato geografico (el cual
esta categorizado, también, en funcibn a la cantidad de poblacion), mediante una
asignacion proporcional; el siguiente paso es traducir estas cantidades de viviendas en
términos de cantidades de UPM, las cuales son distribuidas a cada estrato socio-
econdmico, esta asignacion se distribuye de manera proporcional. La implementacion de
una estratificacion socio-econémica para cada UPM distingue al MMM-2012, ergo, el
presente disefio muestral para la EDSA-2016, respecto a disefios de las anteriores
ENDSA.

4.11. Célculo del tamano muestral

Como el proposito del disefio muestral es alcanzar mejores niveles de precision para las
estimaciones por dominios, para conseguir este logro, el tamafio muestral fue
determinado en forma independiente para cada una de las areas de residencia: urbana y
rural.

Para el célculo del tamafio de la muestra, se consideran dos indicadores mas
determinantes y apropiados para cada dominio de estudio, los mismos son: proporcién de
mujeres que sufrieron muerte infantil en un periodo de cinco afios en mujeres de 15 a 49
afios de edad®, como indicador de aproximacion a la mortalidad infantil; y proporcion de
mujeres de 15 a 49 afos de edad embarazadas encontradas en un momento dado, como
indicador de aproximacion a la fecundidad. Buscando con estos indicadores de referencia
la importancia demografica, valor moderado y cobertura poblacional moderada (es decir,
se aplican a una proporcién considerable de la poblacion). Los datos de referencia para la
estimacion de los indicadores fueron calculados en base a los datos de la ENDSA-2008;
las tablas resumen de las proporciones se muestran a continuacion.

> La ENDSA-2008 tenia como poblacién objeto de estudio entres las mujeres a aquellas que tienen edad entre
15 a 49 afos de edad, por tanto se utilizan este grupo para obtener los datos de referencia.
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Tabla 3.

Bolivia: Algin menor de 5 afios fallecido en el historial de nacimientos de mujeres de 15 a 49 afios de edad (calculado
con ponderadores de-normalizados), ENDSA-2008

JLIVER0S ELTIEE Coeficien- Efecto del Cuzfrl;da Recuento
. . . o Error al 95% -

Tipo de residencia Estimacion e te de disefio del efecto no-

variacion (Deff) del disefio  ponderado
Inferior ~ Superior (Fdd=Deft)

Poblacicn Si 22'744 2'250 18'335 27'154 i 141
Urbano Total 1'662'548 14'790| 1'633'558| 1'691'537 .009 2622 1.619 10905
% del total Si 1.4% 0.1% 1.1% 1.7% 099 1.516 1.231 141
Total 100.0% 0.0% 100.0% 100.0% .000 . . 10'905
Poblacién Si 39'165 2'853 33'573 44758 073 1.430 1.196 241
Rural Total 855'835 11'356 833'577 878'094 013 1.545 1.243 6'034
% del total Si 4 6% 0.3% 4.0% 5.3% 071 1.420 1.192 241
Total 100.0% 0.0% 100.0% 100.0% .000 . . 6'034

Fuente: INE/ENDSA-2008

Tabla 4.

Bolivia: Mujeres de 15 a 49 afios de edad actualmente embarazadas (calculado con ponderadores de-normalizados),
ENDSA-2008

e SR L Coeficien- Efecto del cus:,:da Recuento
. . . o Error al 95% e

Tipo de residencia Estimacion e te de disefio del efecto no-

variacion (Deff) del disefio  ponderado
Inferior ~ Superior (Fdd=Deft)

Poblacicn Si 81213 4'485 72'421 90'004 055 1.733 1.317 521
Urbano Total 1'662'548 14'790| 1'633'558| 1'691'537 .009 2622 1.619 10'905
% del total Si 4 9% 0.3% 4 4% 5.4% 054 1.702 1.305 521
Total 100.0% 0.0% 100.0% 100.0% .000 . . 10'905
Poblacicn Si 58218 3'399 51'555 64'881 058 1.376 1.173 405
Rural Total 855'835 11'356| 833'577| 878'094 013 1.545 1.243 6'034
% del total Si 6.8% 0.4% 6.1% 7.6% 057 1.367 1.169 405
Total 100.0% 0.0% 100.0% 100.0% .000 . . 6'034

Fuente: INE/ENDSA-2008

Se procedié a calcular el tamafio de muestra de manera independiente en cada uno de
los dominios, con errores estandar relativos esperados para las estimaciones de las
variables de referencia. Consecuentemente, para el caso del area de residencia rural en
los nueve departamentos se emple6 el error estandar relativo® (o coeficiente de variacion
muestral) deseado para la proporcion de mujeres que sufrieron muerte infantil en un
periodo de cinco afios en mujeres de 15 a 49 afos de edad; y para el area de residencia
urbana se consideré el error estandar relativo (o el coeficiente de variacion muestral)
deseado para la proporcion de mujeres embarazadas encontradas en un momento. El
tamafio total de la muestra necesaria es la suma de los dos tamafios de muestra
necesarios en los dominios exclusivos (dominios de primer nivel).

El célculo del tamafio muestral se presenta en pasos, en la Tabla 6 se muestra los
resultados del proceso completo donde se incluyen los parametros estimados a partir de
los datos de la ENDSA-2008, los niveles de precision requeridos (error estandar relativo

® El error estandar relativo describe la cantidad de error de la muestra en relacion con el nivel del indicador y
es independiente de la escala del indicador a estimar.



deseado y error estandar relativo esperado) y los tamafios muestrales (bajo muestreo
aleatorio simple, bajo disefio complejo y sobre-dimensionado por no-respuesta y sobre-
dimensionado por nimero de personas elegibles en la vivienda).

A continuacién se describe cada uno de los pasos realizados para definir el total de
viviendas a encuestar en cada dominio.

Sean:
p: la estimacion de la proporcion de mujeres que sufrieron muerte infantil en un
periodo de cinco afios en mujeres 15 a 49 afos de edad;
7. la estimacion de la proporcibn de mujeres de 15 a 49 afios de edad
embarazadas encontradas en un momento;
Deff(p): efecto de disefio asociado a la estimacion de una proporcion p, que se
puede interpretar como el aumento o disminucién en la varianza, debido a
considerar un muestreo complejo en vez de un muestreo aleatorio simple de
viviendas;
Fdd(p): factor de disefo utilizado como factor de ajuste para corregir el error
estandar de un estimador’, se calcula como la raiz del Deff(p);
ee(p): error estandar de la estimacion de la proporcion p, igual a la raiz cuadrada
de la varianza estimada de la estimacion;
eer(p): error estandar relativo de la estimacién de la proporcion p, igual a la raiz
cuadrada de la varianza estimada de la estimacién dividido por el valor esperado
del estimador.

a) Se obtienen estimaciones de la proporcién de mujeres que sufrieron muerte infantil en
un periodo de cinco afios en mujeres de 15 a 49 afios de edad; como también, de la
proporcion de mujeres embarazadas encontradas en un momento. Asi como los errores
estandar y los errores estandar relativos asociados a las estimaciones y el efecto del
disefio asociado a estos, a nivel de area de residencia. Estas estimaciones se incluyen en
Tabla 3 y Tabla 4.

b) Con las estimaciones anteriormente obtenidas, se calcula un tamafio de muestra
considerando un muestreo aleatorio simple mono-etapico, mediante la siguiente expresion
(este proceso es para una proporcion estimada):

la cual proviene de:

eer(ﬁ) = T

donde el numerador proviene de (asumiendo que N es grande):

" Los Errores de Muestreo en las Encuestas Complejas, Medina; CEPAL
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ee(p) = j a-n () (=5)pa-»)

c) El tamafio de muestra de disefio complejo para la EDSA-2016 se puede calcular
inflando el tamafio de muestra calculado anteriormente, mediante el uso de un efecto de
disefio (Deff®), donde se define como:

ee(p) bajo un diseno muestral complejo )

Deff = (

ee(p) bajo un diseno muestral aleatorio simple

Por consiguiente, el tamafio de la muestra neto necesario para un muestreo complejo de
conglomerados con el mismo error estandar relativo es igual a:

1
=]-1
n=Deff><£epzW

d) Entonces la expresion para calcular el tamafio final de la muestra en términos de la
cantidad de viviendas teniendo en cuenta la falta de respuesta esta dada por:

(%)‘1 1

=D
n=Deff X ) X R xR, X b)
(0}
1
n—Fddzx(E)_lx L
B eer(p)2 " (R; X R, X b)
donde:

n: es el tamafio de muestra de viviendas;

Deff: es el efecto de disefo;

Fdd: es el factor de disefio;

p: es la proporcion estimada;

eer(p): es el error estandar relativo deseado;

R;: es la tasa de respuesta individual;

R,: es la tasa de respuesta bruta de las viviendas; y

b: es el nUmero de personas elegibles por hogar particular ocupado registrado en
el CNPV-2012 (mujeres de 14 a 49 afios de edad).

El nimero promedio mujeres de 14 a 49 afos de edad por vivienda particular ocupada es
obtenido a partir de los datos del CNPV-2012, el cual da un promedio de 1.08 en el area
urbana; 0.75 en el &rea rural; y 0.96 a nivel nacional. La “tasa de respuesta bruta de las

8 Un valor Deff de 1.0 indica que el disefio de la muestra es tan eficiente como una muestra aleatoria simple,
mientras que un valor superior a 1.0 indica el incremento en el error de muestreo debido a la utilizaciéon de un
disefio mas complejo y estadisticamente menos eficiente.
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viviendas” es el nimero de viviendas entrevistadas sobre el nimero seleccionado de
viviendas. El resumen de estas tasas, para la ENDSA-2008, se detalla en Tabla 5.

Tabla 5.
Rendimiento de la muestra, ENDSA-2008
Hogares Mujeres
Urbano Rural Total Urbano Rural Total
Seleccionados 11'865 8'138 20'003 11'391 6'264 17'655
Encontrados 11'6938 8'097 19'795 - - -
Entrevistados 11'485 8'079 19'564 10'905 6'034 16'339

Tasa de respuesta 96.8% 99 3% 97.8% 95.7% 96.3% 95.9%
Fuente: INE/ENDSA-2008

Tabla 6.
Bolivia: Tamafios de muestra calculados para dominio (Area de residencia), EDSA-2016

Proporcién estimada
ENDSA-2008 e . Facl(;r dtz disfleﬁo Tamzﬁqddt;l muTﬁira
E (ee) esperado FHMIELT() AN e D Tamafio de - Tamafio de
ror (Fdd) (m.as.) Tamaiio de
muestra Nimde ot de muestra
Areade  Proporcion  Proporcion individual —— personas calculado
respuesta
actuaimente . Proporcién o | Proporcién respuesta
3 OpOrt Oport s bruta de .
de mujeres :e[ ,c':; de mujeres (':el ,“;: de mujeres (mueslrgo individual viiendas | (mujeres de
actuaimente o actualmente ' actuaimente  SOMPIEIO) R R 16 a 49 aflos
embara- 0" € embara- cu|_1 € embara-

zadas zadas zadas

residencia  de mujeres 9€ Mukeres neto Tasa de

Proporcién

Urbano(*) 0.014 0.049 0.063 0.001 0.003 1.23 1.30 18'398 4'969 8'456 0.96 0.97 1.08 8'481 11'865
Rural(**) 0.046 0.068 0.081 0.004 0.005 1.19 117 3218 2114 4'570 0.96 0.99 0.75 6337 8'138
Total 0.025 0.055 - - - - - - - 13'026 - - - 14'818 20'003

(1) Calculado con ponderaciones de-normalizadas en la base de dafos de ENDSA-2008.

(2) Se refiere a la proporcién de mujeres que reportaron haber sufride al menos un caso de mortalidad infanti! en su historia de nacimientos en los Ulfimos 5 affos anfes de la entrevista de la ENDSA-2008.
(3) Se refiere a la proporcién de mujeres que se encuentran embarazadas en el momento de la entrevista de la ENDSA-2008.

(b) Obtenido del CNPV-2012

(*) y (**) Para el tamafio de muestra de! drea urbana se utiliza como indicador de referencia la proporcién de mujeres actualmente embarazadas y para el drea rural la proporcién de mujeres con muerte infantil

4.12. Distribucién de la muestra dentro de los dominios

Esta asignacion tiene por objeto reforzar la eficiencia de muestreo a nivel de dominio y la
reduccion de errores de muestreo. Después de haber calculado el tamafio de muestra por
dominio de disefio, se distribuye la muestra a los dominios de estudio que son los nueve
departamentos (asignacién potencial), y estrato geografico (asignacion proporcional);
posteriormente una vez establecido el total de viviendas para cada uno de estos, en
funcion a la cantidad de “toma de muestra” de viviendas por conglomerado (UPM), se
convierte el tamafio de muestra de viviendas a numero de conglomerados y luego se
distribuye estas UPM a cada estrato estadistico socio-econdmico con una asignacion
proporcional. Esta conversion de la muestra de viviendas a muestra de UPM es debida a
gue la estratificacion socio-econdmica, del MMM-2012, esté realizada a nivel de UPM.

Generalmente es ideal disefiar las encuestas de manera que cada unidad final de
seleccién en la poblacion tenga la misma probabilidad de ser seleccionada, el resultado
de eso es una muestra auto-ponderada. Los resultados de una muestra con este disefio
auto-ponderado pueden ser tratados como directamente representativos a la totalidad de
la poblacién que se estudia y para su analisis no es necesario aplicar ponderacion.
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Sin embargo en la practica, no es viable emplear un disefio auto-ponderado complejo.
Una consecuencia desventajosa, en el trabajo, de este tipo de disefio es el costo de la
encuesta, el cual puede ser muy diferente en los distintos dominios/estratos de la
encuesta. Entonces, la afijacibn de la “toma de muestra” (NUumero de viviendas a
entrevistar por UPM) puede tener una gran influencia sobre el presupuesto total de la
encuesta. Con un tamafio fijo de “toma de muestra”, una pequefa toma de muestra por
conglomerado es favorable para la precision de la encuesta debido a la reduccion del
efecto de disefio. Sin embargo, tampoco debe ser tan pequefio pues puede llegar a ser
costoso, debido a que se necesitarian mas conglomerados?®.

Una vez determinado el tamafio total de la muestra y asignado a los diferentes dominios
de la encuesta, se decide cuantas “tomas de muestra” deben ser entrevistadas por
conglomerado y luego convertir el tamafio de muestra del dominio a nimero de
conglomerados.

El 4rea de residencia es un factor importante para la determinacion de la “toma de
muestra” por conglomerado. Al momento de definir esto se consideran dos
recomendaciones para encuestas de este tipo'®; por un lado se recomienda una “toma de
muestra” de alrededor de 25 viviendas por grupo rural, mientras que en las areas urbanas,
la ventaja de costos de una "toma" grande es generalmente menor, por e€so se
recomienda una "toma" de unas 20 viviendas''; por otro lado se recomienda mantener un
minimo de 35 UPM por dominio de estudio para el analisis adecuado de la informacion.

La experiencia de anteriores ENDSA llegé a conformar una toma de muestra, Unica en
todos los dominios por conglomerado, de hasta 20 viviendas. Precisamente esta cantidad
es usada en las dos ultimas ENDSA (2003 y 2008). Considerando lo anterior y la logistica
para el trabajo de campo, se usara una toma de muestra Unica para ambas areas de
residencia (urbana y rural), la cual serd 16 viviendas por conglomerado (UPM). El
resumen del calculo de la asignacion del nimero de viviendas por departamento, como el
calculo de tamafio de “toma de muestra” de viviendas por conglomerado es mostrado en
las siguientes tablas.

° El ntmero de conglomerados afecta el presupuesto de la encuesta mas que el tamafio total de la muestra
debido a los viajes entre los conglomerados durante la recoleccién de datos, que representa una parte
importante de los costos de campo en las zonas rurales.

% Sampling and Household Listing Manual, Measure DHS, 2012.

! Puesto gue en general y en la realidad las UPM del area urbana son mas homogéneas-dentro pero mas
heterogéneas-entre.
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Tabla 7.

Bolivia: Distribucién de la muestra de viviendas™ a los departamentos, mediante el método de afijacion potencial, EDSA-2016

Asignacion potencial

Area de
residencia Departamento
oo Oruro Pot Tarija  SantaCruz  Beni Pando
bamba
V"";r;‘iiien 74401|  543729| 330051 91'617|  93169| 81982 529380 68598  13544| 1'826'480
Urbano m .
TarEE 645 1745 1'359 716 722 677 1721 620 275 8480
potencial
V"";::iien 75801 308'844| 186'557|  60'444| 1490012|  44'286| 115465 25202 11821 977’502
Rural R .
Tk 643 1'208 1'009 574 902 491 794 371 254 6'336
potencial
Vi"i;”a‘:ize” 150'202| 852’573 516608| 152061| 242181 126248| 644'854| 93800  25365| 2'803982
] Asignacién . . . . . .
. 1288 3'043 2'368 1290 1624 1168 2'515 291 529|  14'816
potencial

() Viviendas particulares ocupadas

Tabla 8.

Bolivia: Distribucion de la muestra de UPM* segan area y departamento, EDSA-2016

Area urbana Area rural
[E— Localidades .
Departaments Ciudades con Areas
RArSMEnie | Ciudades || intormedias p&m‘f Ciudad de Total  caracteristicas  dispersas oL
capitales  (10000ymas = 08 El Alto urbano  amanzanadas (menos de 250 | Ot U
hab) 10000 hab) (250 a menos hab)
de 2000 hab)

Chuguisaca 35 7 42 22 19 M 83
La Paz 44 10 7 50 111 42 40 82 193
Cochabamba 44 33 10 87 28 36 64 151
Oruro 38 5 4 47 20 17 37 84
Potosi 23 15 8 46 25 32 57 103
Tarija 25 16 3 44 20 12 32 76
Santa Cruz 70 28 " 109 30 21 51 160
Beni 14 21 5 40 9 15 24 64
Pando 15 3 18 6 " 17 35
Total 308 128 58 50 544 202 203 405 949

(™) 1 UPM = 16 viviendas

Tabla 9.

Bolivia: Distribucién de la muestra de viviendas segun area y departamento, EDSA-2016

Area urbana Area rural
(BT Localidades .
Departamento Ciudades T ] Areas
Ciudades intermedias P&m a Ciudad de caracteristicas  dispersas Total al
capitales | (10000ymas 12 08 El Alto amanzanadas (menos de 250 | Ol FUr
hab) 10°000 hab) (250 a menos hahb)
de 2'000 hab)
Chuquisaca 560 112 672 352 304 656 1'328
La Paz 704 160 112 800 1'776 672 640 1'312 3'088
Cochabamba 704 528 160 1'392 448 576 1024 2'416
Oruro 608 80 64 752 320 272 592 1'344
Potosi 368 240 128 736 400 512 912 1'648
Tarija 400 256 48 704 320 192 512 1216
Santa Cruz 1120 448 176 1'744 480 336 816 2'560
Beni 224 336 80 640 144 240 384 1024
Pando 240 48 288 96 176 272 560
Total 4'928 2'048 928 800 8'704 3'232 3248 6'480 15'184

14




5. Probabilidades y ponderaciones de muestreo

Con el fin de que toda inferencia estadistica extraida de los datos de la encuesta sea
valida, la representatividad de la muestra debe ser tomada en cuenta. En términos
generales, los pesos de muestreo se utilizan para hacer la muestra mas como la
poblacion objetivo. Los analisis deben utilizar las ponderaciones muestrales calculadas
para cada hogar/vivienda'? entrevistada y para cada persona (mujer, varén o nifio/a)
entrevistada. Precisamente, un ponderador de muestreo sirve como un factor de inflacion
que extrapolara la muestra a la poblacion objetivo.

5.1. Ponderaciones de disefio y ponderaciones de muestreo

Es necesario calcular tanto las ponderaciones del disefio y ponderaciones de muestreo (o
ponderaciones de la encuesta), tanto para las viviendas e individuos (mujeres, varones,
nifos/as). La ponderacién del disefio de una unidad de muestreo es la inversa de la
probabilidad global con la que fue seleccionada la unidad en la muestra. La ponderacion
de muestreo de una unidad de muestreo es la ponderacién del disefio, pero, corregido por
la falta de respuesta o de otras calibraciones.

Dado que no es posible disponer un marco de muestreo a nivel individual para la EDSA-
2016 (asi como en anteriores ENDSA y otras encuestas en general), se utiliza un
procedimiento de muestreo complejo'® de mdltiples etapas, conglomeracion y
estratificacion, con una combinacion de muestreo PPT en la primera etapa y un muestreo
sistematico de igualdad probabilidad en la segunda etapa. Esto implica que todas las
personas elegibles de la misma vivienda comparten la misma ponderacion de disefio, que
es la misma ponderacién del disefio de la vivienda. Por lo tanto, la ponderacion del disefio
de la vivienda es la ponderacién basica para la encuesta. El resto de los ponderadores
se calculan en base a este ponderador de disefio. El calculo de la ponderacién de
muestreo para la EDSA-2016, es corregido por falta de respuesta por unidad™ (esto es,
una unidad de muestreo no es entrevistada en absoluto) a nivel de estrato. Si se empleara
una correccion de falta de respuesta por unidad a nivel de UPM aumentaria la variabilidad
de las ponderaciones de muestreo y por lo tanto aumentarian los errores de muestreo.

5.2. Ponderaciones de disefio

Se calculan las ponderaciones de disefio basandose en las probabilidades de muestreo
separadas para cada etapa de muestreo y para cada conglomerado.

Sean los subindices:
h: correspondiente al estrato;
i: correspondiente a las UPM;

2 Dado gue en el marco muestral es de viviendas particulares y ocupadas, en adelante se usara solamente
como unidad de muestreo la vivienda.

Bla conglomeracion utilizada para la implementacion de la eficiencia; y la estratificacion para la reduccién de
errores de muestreo.

1 El otro tipo de correccién, que es de falta de respuesta por item, es dejado a los usuarios de los datos,
debido a que esta correccion es especificada segin la variable de estudio.
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J: correspondiente a las USM.

Sean:
P, ;: probabilidad de muestreo de primera etapa de la UPM i en el estrato h;
P,,;: probabilidad de muestreo de segunda etapa dentro el i-esimo conglomerado
(seleccidén de viviendas);
ny,: numero (o cantidad) de UPM seleccionadas en el estrato h;
Ny: numero (o cantidad) total de UPM en el estrato h;
M,;: medida de tamafio de la UPM i utilizada en la seleccion de la primera etapa
(la medida de tamafio es el niumero de viviendas en la UPM de acuerdo con el
marco de muestreo);

Z?’z"l My;: medida total de tamarfio en el estrato h.

La probabilidad de seleccionar la i-ésima UPM es:

P . =1n, X &
1hi h Zi\I:hl Mhi
Sean:
Ly;: numero de viviendas que figuran en el listado de viviendas en la UPM i del
estrato h;
tn;: namero de viviendas seleccionadas™ en la UPM i del estrato h (como en la

encuesta se toma una muestra fija de viviendas por UPM, entonces t_hi = m’).
La probabilidad de seleccion de segunda etapa para cada vivienda en la UPM i es:
S~ m' 16
2hi — L

hi  Lni

Por tanto, la probabilidad general o global de seleccién de cada una de las viviendas en la
UPM i del estrato h es el producto de las probabilidades de seleccién de las dos etapas:

Ppi = Pypi X Pop;

La ponderacion de disefio para cada vivienda en la UPM i del estrato h es la inversa de su
probabilidad de seleccién en general:

1 M, 16
dp; =P 1/(nh><T><L—”
i=1""hi l

Para la sub-muestra de viviendas donde se aplica la encuesta a varones y las mediciones
de hemoglobina a mujeres de 14 a 49 afios de edad y nifios/as de hasta cinco afios de
edad, se tiene:

v _ Mp;

hi_P_;:i:l/(nth

X L_
i=1'"hi hi

15 | a cantidad de viviendas seleccionadas para la sub-muestra de entrevistas a varones, de 15 a 64 afios, es
6 viviendas; a diferencia de la seleccion para entrevista a mujeres, de 14 a 49 afos, que es 16 viviendas.
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donde el superindice v hace referencia a los calculos para las viviendas de la sub-muestra
a varones y medicion de hemoglobina.

5.3. Correccion por falta de respuesta por unidad y célculo de las
ponderaciones de muestreo

La falta de respuesta es inevitable en cualquier encuesta, y diferentes unidades tienen
diferentes comportamientos de respuesta. Para la correccion de no-respuesta por unidad
(viviendas; o personas: mujeres, varones, nifios/as y prueba de hemoglobina), se calcula
una tasa de respuesta para cada grupo de respuesta homogéneo, luego se infla la
ponderacion de disefio dividiéndola por la tasa de respuesta para cada grupo de
respuesta. Para la EDSA-2016 se usa el estrato de muestreo como el grupo de
respuesta debido a que en la estratificacion se reagrupan unidades de muestreo
relativamente homogéneas. Aunque seria posible utilizar la UPM como un grupo de
respuesta, pero la desventaja es que las tasas de respuesta pueden variar mucho a nivel
de UPM, lo que aumentaria la variabilidad de la ponderacion de muestreo; que a su vez
aumenta la varianza del muestreo.

Asumiendo que los grupos de respuesta coinciden con los estratos de muestreo, para
calcular las ponderaciones de muestreo primero se calculan las distintas tasas de
respuesta por la falta de respuesta por unidad. En los siguientes calculos se usan razones
ponderadas porque el objetivo es corregir la ponderacién del disefio para compensar la
falta de respuesta, por tanto, la ponderacién de disefio debe estar involucrada.

a) Tasa de respuesta a nivel de UPM

Sean:
ny: namero (o cantidad) de UPM seleccionadas en el estrato h;
ny: numero (o cantidad) de UPM entrevistadas.

Por tanto, la tasa de respuesta a nivel de UPM en el estrato h es:

*

np
Rypmin = —
np

b) Tasa de respuesta a nivel de vivienda

Sean:
my;: numero (o cantidad) de viviendas encontradas en la UPM i del estrato h;
my,;: nimero (o cantidad) de viviendas entrevistadas en el conglomerado i del
estrato h.

La tasa de respuesta de las viviendas en el estrato h se calcula por:

*
Yiesy, Ani X My;

Yiesy, Ani X My;

Ryipin =
donde dj,; es la ponderacion de disefio de cada vivienda en la UPM i del estrato h.
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Para la sub-muestra de viviendas donde se aplica la encuesta a varones y las mediciones
de hemoglobina a mujeres de 14 a 49 afios de edad y nifios/as de hasta cinco afos de
edad, se tiene:
RV Lies, Ahi X Mp;
Vivlh —
wl Yies, dhy X my;

donde el superindice v hace referencia a los calculos para las viviendas de la sub-muestra
a varones y medicién de hemoglobina.

c) Tasa de respuesta por individuos

Individuos a quienes se les entrevista, los cuales pueden ser mujeres de 14 a 49 afos de
edad o varones de 15 a 64 afios de edad o la sub-muestra de individuos a quienes se
aplica la medicion de hemoglobina.

Sean:
ky;: nimero (o cantidad) de personas elegibles que se encuentran en la UPM i del
estrato h;
kp,;: nimero (o cantidad) de personas entrevistadas en la UPM i del estrato h.

La tasa de respuesta individual en el estrato h se calcula por:

*
Yiesy Ani X kp;

RPerslh =
Yiesy Ani X Kni

donde dj,; es la ponderacién de disefio de cada vivienda en la UPM i del estrato h.

Para la sub-muestra de viviendas donde se aplica la encuesta a varones y las mediciones
de hemoglobina a mujeres de 14 a 49 afios de edad y nifios/as de hasta cinco afios de
edad, se tiene:
Rll;erslh = Ziegh Ei a k}EZ
Yiesy Api X ki

donde el superindice v puede variar segun se obtengan célculos para los varones; o
mujeres a quienes se aplica la medicion de hemoglobina; o nifios/as a quienes se aplica la
medicion de hemoglobina dentro las viviendas de la sub-muestra a varones.

5.3.1. Ponderacion de muestreo para viviendas

La ponderacion de muestreo de viviendas de la UPM i en el estrato h se calcula dividiendo

la ponderacion del disefio de la vivienda entre el producto de la tasa de respuesta de la

UPM vy la tasa de respuesta de las viviendas, para cada uno de los estratos de muestreo:
dp;

Rypmin X Ryiyjn

Dp;
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Para la sub-muestra de viviendas donde se aplica la encuesta a varones y las mediciones
de hemoglobina a mujeres de 14 a 49 afios de edad y nifios/as de hasta cinco afos de
edad, se tiene:

dhi

v
Rypmin X Ry

v
Dhi_

donde el superindice v hace referencia a los calculos para las viviendas de la sub-muestra
a varones y medicion de hemoglobina.

5.3.2. Ponderacién de muestreo para individuos

La ponderacién de muestreo individual de la UPM i en el estrato h se calcula dividiendo la
ponderacion de muestreo de viviendas por tasa de respuesta individual, o de forma
equivalente, dividiendo la ponderacién de disefio de la vivienda por el producto de la tasa
de respuesta de la UPM, la tasa de respuesta de las viviendas y la tasa de respuesta
individual, para cada uno de los estratos de muestreo:

Dp; dp;

Wh; = =
RPers|h RUPM|h X RViv|h X RPers|h

Los anteriores calculos se aplican directamente para el calculo de las ponderaciones de
muestreo para la encuesta a mujeres.

En cuanto a las ponderaciones de muestreo para varones asi como para la mediciéon de
hemoglobina a mujeres y niflos/as se pueden calcular de manera similar, a partir de la
ponderacion de disefio de la sub-muestra de viviendas para la encuesta a varones.

v v
Dy; _ dp;

v — v v
Pers|h RUPMIh x RVivlh x RPerslh

v
Whi_

5.4. Correccidn por proyeccién de poblacién

Ademas si se quiere estimaciones de totales de individuos o personas, ajustadas a las
proyecciones de poblacién para un periodo dado, se puede aplicar un factor de correccion
por crecimiento de poblacion segun la poblacién objeto de andlisis: varones de 15 a 49
afos de edad; mujeres de 14 a 49 afios de edad o de 15 a 49 afos de edad; nifios y nifias
de hasta cinco afios de edad.

Sean:
KDom,t,mujer(14—49): Una proyeccion de poblacién para mujeres de 14 a 49 afios de
edad para un momento dado (por ejemplo: octubre/2016) y para un dominio dado
(por ejemplo: La Paz-urbano).
I?Dom’t,mujerm_@): La estimacion del total de la poblacion de mujeres de 14 a 49
afos de edad, obtenida con datos de la encuesta con el anterior ponderador.
Wr.pom,c: La ponderacion final ajustada por proyeccion de poblacion para mujeres
de 14 a 49 afios de edad, para un momento y dominio dados.
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Entonces el ponderador final se obtiene mediante la siguiente expresion:

K .
_ Dom,t,mujer(14—49)
Wf:Dom,t - Whi X =
Dom,t,mujer(14—49)

El ponderador se aplica a cada estrato dentro del dominio que es proyectada la poblacién
de estudio.

6. Bibliografia
INE. (2009). Encuesta Nacional de Demografia y Salud 2008.

Lohr, S. L. (2010). Sampling: Design and Analysis.

Measure DHS, (2012). Demographic and Health Survey: Sampling and Household Listing
Manual.

NN.UU. (2009). Disefio de muestras para encuestas de hogares: directrices practicas,
Estudios de métodos Serie F, No. 98.

Pérez Lopez Cesar. (2000). Técnicas de Muestreo Estadistico: Teoria, Practica y
Aplicaciones.

20



