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1 Articulo 155 de la Ley 1955 de 2019. Desde la oferta, ademas de las entidades del orden nacional y subnacional que producen informacién estadistica; estan las personas juridicas, publicas o privadas, que

prestan servicios publicos y las personas juridicas que posean, produzcan o administren registros administrativos en el desarrollo de su objeto social, que sean insumos necesarios para la produccién de

estadisticas oficiales. Dentro de las organizaciones de la sociedad civil (OSC) se incluyen: las organizaciones no gubernamentales (ONG), entidades sin animo de lucro (ESAL) las cuales a su vez, incluyen las
camaras de comercio; gremios; organizaciones sociales, comunitarias, sindicales, de profesionales, étnicas, académicas; entre otras.
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Toma de decisiones basadas en informacion

Dada la alta disponibilidad de datos se genera de una mayor demanda de analisis con el fin de tomar
decisiones basados en datos. En la politica publica se estd dando el mismo enfoque lo que aumenta la
demanda de informacidon por parte de otras entidades, la academia, organismos gubernamentales y la
ciudadania en publicar informacidon con mayor desagregacion y detalle.

Caracterizacion poblacional y geografica
para el disefio diferencial de politicas, de
acuerdo con los grupos poblacionales y
geograficos de interés para la variable de
interés

Identificacion de necesidades vy
brechas entre subpoblaciones vy
dominios de interés

Focalizacién geografica: Definicion de
Publicacién de estadisticas zonas prioritarias

oficiales

Seguimiento y
evaluacion

Uso de microdatos para la medicion de
resultados y efectos de la politica
publica.
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Pasos para la implementacion
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Lo

Definicion de

Identificacion
) las fuentes de
de la variables } -,
. . informacion y
de interés y

construccion

sus dominios .
de covariables

Definicion del
modelo de
estimacion de
areas peuqgenas

Consistencia,
comparacion
con las cifras
oficiales y
validacion de
expertos

Definicién del
proceso y
publicacion de
resultados
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Desagregar

Monitoreo

Producir informacion sistematica
para evaluar cambios, brechas,
efectos de las politicas publicas

Desagregar estadisticas a

diferentes niveles:

poblacionales, territoriales,
estratégicos

Etapa inicial

Visibilizar
Incluir dentro de la produccion estadistica:

1. Problematicas, a partir de nuevas variables e
indicadores en encuestas, censos

2. Poblaciones, incluyendo preguntas para
identificar la poblacién en encuestas y censos

3. Sectores, cuentas nacionales, satélites

Riesgos

Identificar riesgos de que
persista x problematica
(variable) en los niveles de
desagregacion planteados

Interés estadistico del nuevo Plan
Nacional de Desarrollo - PND 2022-
2026

Las principales necesidades de informacion y analisis
de datos son:

Censo Econdmico — 2024.
Conteo Intercensal de Poblacion — 2025.

Mayor granularidad de las estimaciones. Estadisticas
oficiales para grupos poblacionales mas especificos
como victimas, género, etnicidad, pero también
estimaciones a niveles mas desagregados de nivel
geografica como municipios, localidades, barrios para
todas las OOEE no sélo del DANE sino del SEN para el
seguimiento del cumplimiento de los indicadores.



® Niveles de desagregacion definidos en el PND 2022-2026

INFORMACION PARA TODOS

De acuerdo con las bases del Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 “Colombia potencia
mundial de la vida”, se cuenta con los siguientes actores diferenciales para el cambio:

LISOE

_ _ Territorio

Genero  Ciclo de vida pjscapacidad Victimas Grupos Municipios
Mujer Nifios y nifias etnicos Ruralidad

LGBTIQ+ Jovenes PDET

Economia

Campesinos Popular
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Niveles de desagreacion requeridos a través de los ODS

Los indicadores de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible deberian desglosarse, siempre que
fuera pertinente, por:

*Ingreso

*Sexo

*Edad

*Raza

*Etnicidad

*Estado migratorio
*Discapacidad
*Ubicacidn geografica

u otras caracteristicas, de conformidad con los
Principios Fundamentales de las Estadisticas
Oficiales (resolucion 68/261 de la Asamblea

General).
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Definicion de las fuentes de

informacion y construccion de
covariables
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Fuentes de informacion disponibles para la integracion de datos

= 0 ] ] p—
_ & _ Ceict Informacion - -
egistros eoespacial
V4 " S\ administrativos ’ ’ ’ ] *
V4 Fuentes
Censos Encuestas @ Geoportal alternas
RELAB '
Variables [lH MERCADO Imégenes
@ Web scrapin
CENSO NACIONAL municipales ﬁ LABORAL i o
DE POBLACION Y VIVIEND A XIS Satelltales APPS

= ECV 1A
%%ﬁ?&fﬁ&% Big Data

Hay campo para todos



Q Los datos e informacion estadistica del SEN son
activos disponibles para la investigacion aplicada y la

Fuentes secundarias disponibles y su uso estadistico toma de decisiones.

Participacion de los RR.AA. por tematica Participacion de los principales usos de RR.AA. por el DANE

B Ambiental
8 . Econolmica INFORMACION PARA TODOS
(a)]
o
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o
2 m Operacion estadistica ®Marco m Contraste de informacion
‘O
< El pais tiene 527 Registros administrativos El DANE aprovecha estadisticamente 233 Registros
f producidos por 95 entidades. administrativos.
(@)
2

e .
OO.EEy RR.AA en estado activo Fuente: Inventario de usos de registros administrativos 2022, revisado al 3 de octubre de 2022
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2. Fortalecimiento de marcos

Aplicacidn de técnicas alternativas sobre imagenes satelitales y de dron, para la actualizacion y fortalecimiento del Marco Maestro
Rural Agropecuario (MMRA)

Logros 2020

Con base en imagenes Sentinel-2, imagenes de drone, y muestras de entrenamiento recolectadas en campo, se aplico el algoritmo de
Random Forest para la clasificacion supervisada basada en pixeles de las coberturas del suelo.

* Mejoras en la precision de clasificacion (hasta el 3%) y en la delimitacidn de coberturas.

* Método reemplaza fotointerpretacion masiva previa por una clasificacion supervisada semiautomatizada a través del procesamiento en
la nube y ejecucidn de scripts. )

Logros 2021
Clasificacion de imagenes satelitales (Sentinel-2, Sentinel-1, PlanetScope) aplicando Random Forest.

* Se estimaron 521 ha de papa (Villapinzén — Cundinamarca) y 483,6 ha de frijol (San Gil —Santander) con precisiones generales del
82% vy 76%, respectivamente.

* Aplicacion de los scripts procesamiento para la clasificacion e identificacion de grandes coberturas de la tierra de forma masiva.
Mejoras en la precision de estimacion de coberturas gruesas como bosques y pastos. J

Logros 2022
Clasificacion con modelos ML supervisados Random Forest y XGBoost.

* Se estimaron mds de 5 mil ha de maiz y 408 ha de pifna en la zona de estudio (San Martin y Granada — Meta) con
precisiones generales superiores al 90%, para la actualizacién de cultivos de dominio.

* Modelo para la identificacion de cultivos de interés disponible para puesta en produccién.
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Fuentes de datos para los modelos de areas pequeias

Uno de los pasos mds importantes de la estimacidon en areas pequeias es la definicion de las fuentes de
informacion a utilizar.En la bibliografia autores como Villa Juan-Albacea, Zita (2009), Das, S., & Haslett, S.
(2019), las naciones unidas, la CEPAL, entre otros. Recomiendan el uso tanto de informacidon censal como de
registros administrativos, dado que, la inclusidon de registros administrativos permite una mejor estimacién de
los modelos en afios no censales

Ventajas

Desventajas
Se posee informacién tanto a
nivel de unidad como de area
para toda la poblacién

Se actualiza como minimo cada
10 anos

Fuentes
censales

Es validado a través de Su realizacidon es muy costosa
metodologias estadisticas para

evitar sesgos

Su objetivo es tener un registro
de la poblacién por lo cual no fue
disefiado para fines estadisticos

Se actualiza recurrentemente

Registros
administrativos nivel de registros administrativos

Existen multiples mediciones a
Puede tener sesgos no medibles
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Modelo basico de estimacidn en areas pequeiias

Modelo de Fay-Herriot es un modelo de area basado en los modelos lineales

mixtos. Donde

Estimacion directa

Yd = Ua T+ €4

Tradicionalmente se
tienen las estimaciones
directas que
usualmente no pueden
estimar todos los
dominios de interés

Estimacion por

modelos

Sin embargo, es posible
incluir informacioén
auxiliar que permita
estimar dar
estimaciones
adecuados para estos
dominios

Modelo de areas

El uso de las ventajas
del estimador directo y
el estimador por
modelos conllevan a un
modelo mixto,
denominado el modelo
de areas pequenas
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¢Cual modelo seleccionar?

Dado el auge y la importancia que estan teniendo los métodos de estimacion en areas
pequefias, es necesario realizar investigacion en nuevos métodos u otras propuestas
para mejorar los indicadores estimados.

SAE con

SAECES SAE con enfoque

modelos
espacio
temporal

SAE con

series de
tiempo

enfoque no
bayesiano parametri
co
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Estimacion en areas pequeias con modelos de machine learning

Con el fin de aprovechar las ventajas del Machine Learning algunos autores como Viljanen, M., Meijerink, L.,
Zwakhals, L., & van de Kassteele, J. (2022), Singleton, A., Alexiou, A., & Savani, R. (2020), Krennmair, P., Wurz, N.,
& Schmid, T. (2022). Han iniciado la investigacion de como usar modelos de ML en la estimacién en areas
pequeias, como por ejemplo tree-based models. Uno de los principales enfoques del ML es incluir muestras de
entrenamiento y de prueba. Dado que buscan predecir correctamente la informacion sobre datos no
observados en las muestras utilizando metodologias como validacidn cruzada. Uno de los modelos utilizados es
el XGBoost.

Ventajas

Desventajas

Es uno de los métodos mds
usados cuando se trabaja con
problemas de gran dimension
tanto en individuos como en
variables.

Se denomina de caja negra al no
determinar la importancia de
variables. Sin embargo, se puede
solventar usando métodos locales
como LIME.

XGBoost

Reduce tiempos para la
prediccion de la variable de
interés.

Dado que es una técnica no paramétrica es necesario estimar el ECM
utilizando técnicas como Bootstrap
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Incidencia de Pobreza Monetaria Municipal DAN

RRCTiEAd (N PAkA TODAS

Resultados: .
Mapa de la pobreza monetaria estimada con el modelo § 6’

EANEAHBRES BriP R o DN Y

Incidencia {%)

Menor o igual al 30%

Del 30,1% al 35%
[ Del 35,1% ol 40%
Del 40,1% al 50%
Mayor ol 50%

* El mapa de la pobreza monetaria de los hogares
pronosticada con el modelo de efectos aleatorios para
los 1.122 municipios de Colombia

* Mas alld de las usuales ciudades capitales de los
departamentos, el mapa muestra patrones de
diferenciacion geografica entre los municipios en
términos de la pobreza monetaria.

. —

* Estos patrones permiten distinguir aglomeraciones de
municipios de baja o alta pobreza monetaria o, por el
contrario, municipios que se encuentran en un extremo
de la distribucién rodeados por municipios en el extremo
opuesto.

NALING

Nota: Resultados proximamente a ser publicados.

@ El fcn;'mmd Gabierno
4l esdetodos  deColombla Fari, Garmin, GERCE, NDAA NGOG, and alher conlidulors
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Resultados: estimacion de la emigracion internacional en areas pequenas
(municipios) en Colombia

Se aplicé el modelo Fay-Herriot, se ajusta a la DHS 2015 segun la informacién del censo disponible. Se calcula el EBLUP al indicador

seleccionado de emigracién internacional a nivel municipal, se aplica el método GVF para estimar las varianzas de los estimadores
directos de PHMLA.
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Uso de métodos anticonceptivos para poblacidon indigena
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Rao and Molina (2015). Small Area Estimation, New York: John Wiley & Sons.
SAEA4SDG Toolkit https://unstats.un.org/wiki/display/SAE4SDG/SAE4SDG Population Group ® Afro ® Indigenous ® Non_Ethnic



https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9781118735855
https://unstats.un.org/wiki/display/SAE4SDG/SAE4SDG
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Mapa de pobreza multidimensional
Integracion de fuentes alternativas de informacion en el proceso estadistico

NO o
POVERTY Actualmente el DANE mide: . T
* IPM a nivel departamento usando la Indicador:  Encuestalde hagares
encuesta de hogares anualmente * IPM a nivel municipal - Censo
* IPM a nivel municipal usando el censo anula

cada 10 afios. * Datos Geoespaciales

Recolectar Entrada Modelo Estimacién Resultados y validacién

* Informacién geoespacial como * Clusters de la encuesta con la * Modelo mixto generalizado * Poblacion viviendo en pobreza * Mapeo del IPM a nivel de

: luces nocturnas, indice de medida agregada de IPM (Geoestadistico) anivel de cluster cluster (manzanas/veredas)

vegetacion, vias. * Modelo geoestadistico * Rendimiento del modelo
bayesiano

INFORMACION PARA TODOS



Consistencia, comparacion con las
cifras oficiales y validacion de
expertos
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¢Como escoger el mejor modelo?

Tanto para modelos de area como para modelos de unidad existen diferentes
propuestas alrededor del mundo y se aplican diferentes estrategias para la estimacion
del indicador de interés. Sin embargo, surge la necesidad de como escoger el mejor
modelo:

Error de las
estimaciones

Tengo un error de
estimacion aceptable

Precision
El modelo predice bien el
comportamiento de mi

variable para la publicacién de
resultados
Di ibili I
isponibilidad de la Replicabilidad

informacién
éLos registros administrativos
estaran disponibles a futuro?

Es replicable este modelo
a través del tiempo




Definicion del proceso y publicacion
de resultados
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Plan de trabajo SAE

Solicitudes a demanda: areas técnicas y convenios

Investigacion Produccion

Investigacion sobre
metodologias,
definicion de
fuentes de
informacion e
integracion de

criterios de calidad
datos

@ Q o @
Diagnéstico Laboratorio

Implementacién de
modelos de SAE en
variables como
pobreza, mercado
laboral, etc.
Definicion del mejor
modelo

—

Investigacidn, prueba y aplicacion de nuevas metodologias, como: Machine Learning y Big Data para la
inclusion de variables provenientes de: fuente alternas, temporales, espaciales, registros administrativos,

etc.

Generacion de
estimaciones con
una periodicidad
regulary
cumpliendo con los

Mapeo de
necesidades sobre
desagregacion y
capacitacion en
metodologias SAE
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Ciclo de vida del dato

Recoleccion y generacion de Almacenamiento, proteccion Compartir, seleccionar y

informacion y procesamiento publicar
¢ Encuestas econémicas L o L )
sociales y ambientales' » «  Integracion » e Publicacién de estadlstlca.,» » Estimacion de areas
i : ici isti equenas
. Censos + Andlisis de calidad y oficiales, estlestlcas FI\)/I q N
; . . . experimentales, registros e Machine learnin
* Registro administrativos completitud esfadl'sticos éovigsores * Visualizacion °
de programas del Limpieza vs

Kgobierno j :Klmputacién j K J &Anélisisestadisticos /

Fuentes externas Gobierno
RR.AA

Fuentes internas OO.EE. e
informacion geografica

Fuentes alternas (API: google
earth, google news, google
travel, open Street maps)

Fuente: basado en OCDE
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Preparacion de datos
Replicable para diferentes variables

Inventario de fuentes de informacion y mapeo de variables para la construccion de
indicadores

Descarga de informacion y almacenamiento en servidores DANE

Extraccion, transformacion y carga de variables del modelo de areas pequenas

@ O 0 ©

Analisis exploratorio de datos y analisis de calidad de datos

INFORMACION PARA TODOS
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Proceso de revision en Registros Administrativos

5 dimensiones en la revisidn de las fuentes para asegurar la calidad del producto final: REBE

= @ T To

UJ

* Cobertura tematica

* Legitimidad de los objetos
= ! * Objetos redundantes o

* Legibilidad * Objetos inconsistentes duplicados ¢ Puntualidad en la entrega de * Llaves de integracion y
* Declaracion de cumplimiento * Objetos dudosos P p los datos acordada comparabilidad de atributos
. . S * Valores vacios - . -
(metadatos/diccionario) * Errores medicién « Valores imputados por el ¢ Estabilidad de los atributos con otras fuentes con mismos
* Convertibilidad * Valores inconsistentes P p en el tiempo atributos

proveedor del RR.AA u otra

* Combinaciones no posibles fuent
uente

Chequeos técnicos Completitud Puntualidad Integrabilidad

(%]
(@]
fa)
o
'_
<
o<
<
o
Z
O
@
<
=
o
(@]
[N
z

*Tomado de estandares consolidados por la DIRPEN en el marco del BLUE Enterprise and Trade Statistics (2011)
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Integracion de datos

= ‘.

- Integracion de las tablas
- generadas (RRAA-municipios-
= .

Geoespaciales — fuentes
= alternas(Openstreetmaps))
=
Extract Transform Load

Retos:

1. Efectividad de los cruce de informaciéon (Cobertura). Potenciales sesgos (Linking
Bias)

2. Actualizaciéon de informacion para definir periodicidad del proceso y pertinencia en
la entrega de las fuentes (Gobierno de datos a través del CAD/SEN)

3. Calidad de datos
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INFORMACION PARA TODOS

Construccion y transformacion de variables

02

Jerarquia de la fuente de

01

Homologacién de variables

* Manejar el mismo * Definicidon de la
formato
por variable

e Estandarizacion de

categorias (2018 Census Adjusted-REBP) /
2018 Census Adjusted
* |dentificacion de 5‘ e

variables similares con
fraseos o métodos de
recoleccion diferentes

informacion

confiabilidad de la fuente

Actualizacion de informacién

* Complementar fuentes de
informacion:

* Ejemplo: Nivel y grado
educativo.

Grado = Linea de base
(CNPV2018) + SIMAT (2019) +

B -60% a-40%
Bl -39%a-25%
B 24% a-15%
-14% a -5%
-4% a 0%
1% a 5%
6% a 15%
N 16% a25%
B 26% a40%
B 41%a91%

Construccion de variables

Definicidon del indicador
usado como covariable del
modelo de estimacion
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Preparacion de datos

Ejemplo — Pobreza monetaria

Procedimiento de tablas a
usar en la estimacion de
pobreza monetaria municipal

usando SAE.

Pensando en la replicabilidad
del proceso en el siguiente

ano de estimacion

Dimension de CNPV2018 GEIH2021
personas personas
persenas 43835324 762751
NRODOC
F
Phon_PILA
aEhT (12 archivos mensusies PMon_SISBEN
e 2021) L, @tde202)
Persona
43835324 Left-join Persona Left-join 3
GROUP_BY NRODOC 43835324 NRODOC 43835324
DIRECTGRIO
5 SECUENCIA_P| Leftjoin
Informacién GROUPBY ID_HOGAR
awiliar a nivel v
persona
RRAA GEIH RRAA
persona 2021 persona 2021
43835.324 762751
Leftfoin
IDHOGAR
PMon_CensoHog
14243223
PMon_RRAAHogar
14243223
Informacion
DANE e auxiliar a
nivel hogar
GROUP BY
IDHOGAR
PMon_GEIH2021
Hogares Phon_
231.126 L hogares
Leftoin 231126
IDHOGAR
Leftfoin
DIVIROLA
Left-oin PMon_DIG
DIVIPOLA o
PMon_OSM (Catastro)
Len 1123
Informacion eftjoin
DANE e auxiliar a. DIVIPOLA l D&\eﬁﬂ;g&
nivel Municipal e
5 PMon_Geo/
PMon_Terridata Phon._Sat
Leftjoin 1123 1123
DIVIPOLA

Bases de salida a
nivel persona con
informacion tanto
a nivel hogar
como municipal

PMon_CENSORRA
Censo (Nivel Persona)

« Informacién auxiliar a
nivel persona
«  Informacion awiliar a

nivel hogar
«  Informacion awiliar a
nivel municipal

43835324

PMon_GEIHRRA
GEIH (Nivel Persona)

«  Informacion auxiliar a
nivel persona

«  Informacion auxiliar a
nivel hogar

«  Informacion auxiliar a
nivel municipal

762751

Insumos Base

Fuentes awliares

Bases salida

Bases intermedias



INFORMACION PARA TODOS

Garantizar actualizacion y escalamiento — Transito a produccidn estadistica

DATA EXTRACTION MODEL EVALUATION

ﬂ Construccidon de flujo de
datos para el
procesamiento de
modelos

/
/

MODEL TRAINING MODEL DEPLOYMENT

Buscando un enfoque de

flujo de datos (pipeline)

para la actualizacion de
informacidn

Fuente: https://valohai.com/machine-learning-pipeline/
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