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1. Infroduccion

La Comision de Regulacién de Comunicaciones (CRC) es una Unidad
Administrativa Especial, de orden nacional, con independencia administrativa,
técnica, patrimonial, presupuestal y con personeria juridica, la cual tiene por objeto
promover la competencia en los mercados, promover el pluralismo informativo,
evitar el abuso de posicidon dominante, regular los mercados de las redes y los
servicios de comunicaciones y garantizar la proteccion de los derechos de los
usuarios; con el fin que la prestacion de los servicios sea econdmicamente eficiente,
y refleje altos niveles de calidad, de las redes y los servicios de comunicaciones,

incluidos los servicios de television abierta radiodifundida y de radiodifusién sonora.

Para cumplir con esta misidn, es esencial que la CRC manfenga un
conocimiento profundo y actualizado sobre la adopcidén y evolucidn de los
servicios de comunicaciones, tanto tradicionales como en linea (Over The Top -
OTT), para lo cual se hace necesario realizar estudios y andilisis del sector de las

comunicaciones para orientar sus decisiones regulatorias.

De acuerdo con esto, la CRC contratd al Centro Nacional de Consultoria
(CNC) como consultor experto en el diseno, levantamiento, depuracion,
procesamiento y andlisis de datos estadisticos; asi como en la aplicacion de
encuestas que permitan recopilar informacién que sirva de soporte a cualquier
proyecto fransversal que adelante la CRC, especificamente para el rol de los

servicios OTT en el sector de comunicaciones en Colombia en 2025.
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2. Ficha técnica

Tabla 1. Ficha técnica

Entidad
contratante

Entidad
. (i Yoo oo [o te K M [s] COMision de Regulacion de Comunicaciones (CRC)

investigacion

Comision de Regulacién de Comunicaciones (CRC)

Proveedor de
investigacion

Centro Nacional de Consultoria S.A.

Estudio cuantitativo que busca caracterizar la adopcidén de

DCITEIE SR o vicios en linea de comunicaciones (over the top — OTT) e
temdtica del

estudio identificar su relacidn con los servicios de comunicaciones

fradicionales en el segmento residencial en Colombia en 2025.

Poblacién Personas de 15 o mds afos, residentes en hogares no
objetivo y perfil

. institucionalizados del territorio colombiano.
del entrevistado

Cobertura Nacional

Disenio de muestreo probabilistico, estratificado multietdpico de
elementos. Los estratos estadisticos se conforman con el cruce
de las regiones geogrdficas y los clusteres Las Unidades Primarias
del Muestreo (UPM) son los municipios, para la seleccion se
incluye de manera forzosa a las cinco ciudades principales del
pais (Bogotd, Medellin, Cali, Barranquilla y Cartagena) y las
o [TV PRRprpl demas se seleccionan usando un disefio de muestreo aleatorio
muestreo simple. Las Unidades Secundarias del Muestreo (USM) son
segmentos cartogrdficos dentro de las UPM seleccionadas, estos
se conforman por manzanas cartogrdficas en el drea urbana y
por veredas en el drea rural. Las Unidades Terciarias del Muestreo
(UTM) son los hogares, que se seleccionan de manera
sistemdtica, y la unidad final del muestreo son las personas,

seleccionando aleatoriamente a una persona por hogar.

El marco muestral se construye a partir del Marco Geoestadistico
QI i ',’ . T4 . .

ity Lerelslen el Nacional (MGN) construido por el DANE en el CNPV 2018 vy
’m\ marco muestral

actuadlizado al ano 2023, este consta de las manzanas
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cartogrdficas en las cabeceras municipales y veredas en las

zonas rurales en todo el territorio nacional.

En el proceso de expansion se ajusté un modelo de propension
inversa (IPW), integrando los datos de la encuesta de la CRC con
la Encuesta Nacional de Calidad de Vida 2024 (ENCV2024)
realizada por el DANE. El modelo, definidé a priori, incorpora
variables demogrdficas, regionales y variables comunes entre la
ENCV2024 y la encuesta CRC. La estimaciéon de los pardmetros
del modelo se realizd mediante el método de ecuaciones de
estimacion generalizadas (GEE).

M EEETEs Al Posteriormente, se aplica un estimador de calibracién con el
[oTelile[I( Tl L I Método de raking, utilizando las proyecciones de poblacién
post-COVID del DANE para 2025, tanto a nivel de personas como
de hogares Se construyen dos factores de expansion: uno para
hogares y ofro para personas. En el modelo de calibracion de
hogares se considera la interaccién entre regién, clUster, el drea
(urbana o rural) y el nivel socioeconémico segun el Sistema Unico
de Informacién (SUI) de la Superintendencia de Servicios
PUblicos. En el modelo de calibracién de personas se incluyen

ademds el sexo y el rango de edad.

Tamano de la

3.043 encuestas en 58 municipios.
muestra

Las estimaciones para el agregado nacional tienen un margen

Nivel de confianza de error mdaximo del 2% cuando se usa un nivel de confianza del
y error muestral
95%.

Cambios en la 3.043 encuestas realizadas de 3.000 previstas.
muestra

Técnica de
[0¥ele| [Yolei 1 X -l ENcuesta presencial en hogares.

o
datos

Fecga de trabajo 09 de agosto a 20 de septiembre de 2025.
e campo
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Tipos de

. . No se emplearon incentivos.
incentivos

NUmero de

128 encuestadores y 16 supervisores.

encuestadores

Monitorizaciéon: 10% (Escucha en vivo durante la encuesta: 2% y
Métodos de escucha de audios: 8%)

i K Il ReVision Digital: 10% (Incluye re - contactos y escucha de audios
ENIEYBC LRI o org verificar informacion, encuestas de corta duracion, entre

otros)

PPN Ningun  dato de la base de datos fue imputado: todos

X[ Jli (el [T M COrresponden a los de las encuestas.

Errores no Durante la revision de las etapas del estudio no se identificd este

muestrales tipo de error.

El CNC se apoya en subcontratistas en etapas como la
[T Yete)s i 2o eIl Wrecoleccidn y andlisis de los datos, siempre verificando la calidad

de la informacién entregada.

Nota 1: El Centro Nacional de Consultoria (CNC) recolecta datos personales Unicamente
con fines estadisticos o de investigacion atendiendo su Politica de Tratamiento y Proteccidn
de Datos Personales y lo establecido en la Ley 1581 de 2012. Para garantizar lo anterior, la
informacidén que se entrega es anonimizada, con excepcion de los casos en los cuales el
entrevistado haya dado autorizacion.

Nota 2: Se recomienda tener precaucion al analizar cifras con bases pequenas.

Este informe atiende los lineamientos de la norma ISO 20252:2019
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3. Diseno muestral

3.1 Universo

Personas de 15 o mas anos, residentes en hogares no institucionalizados del
territorio colombiano. Para estructurar el universo en estudio se definieron seis
regiones geogrdficas y cuatro tipos de municipio. Las regiones geogrdficas se
establecieron mediante la agrupacién de departamentos de la manera que lo

presenta la tabla 2.

Tabla 2. Departamentos por region

Regién Departamentos

Antfioquia Antioquia

Atlantica Archipiélago de San Andrés, Atldntico, Bolivar, Cesar,
Coérdoba, La Guaijira, Magdalena, Sucre

Centro Caldas, Huila, Quindio, Risaralda, Tolima

Cundinamarca | Bogotd, D.C., Cundinamarca

Arauca, Boyacd, Casanare, Guainia, Guaviare, Metaq,

Oriente Norte de Santander, Santander, Vaupés, Vichada

Amazonas, Caquetd, Cauca, Chocd, Narino, Putumayo,

Suroccidente Valle del Cauca

La tabla 3 presenta la poblacién mayor de 15 anos por regidn y clUster segun
la clasificacion en el Anexo 4.9 de la Resolucion CRC 5050 de 2016, adicionado
mediante el articulo é de la Resolucidon CRC 7242 de 2023:

Tabla 3. Poblaciéon mayor de 15 aios en Colombia por region y cluster

Alto y

(VcNC

Regién Moderado Incipiente Bajo Limitado Total
Antioquia 3.935.203 | 798.356 640.857 | 227.807 | 5.602.223
Afldntica 4.467.286 | 1.878.705 | 1.885.402 | 878.183 | 9.109.576
Centro 2.553.602 | 803.314 | 729.291 48.672 | 4.134.879
Cundinamarca | 8.542.664 | 432.686 | 453.681 14.287 | 9.443.318
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> Alto y . . . .
Region Moderado Incipiente Bajo Limitado Total

Oriente 3.308.481 | 1.065.171 | 1.167.260 | 461.526 | 6.002.438
Suroccidente 3.944.751 | 1.291.536 | 1.162.475 | 954.975 | 7.353.737
Total 26.751.987 | 6.269.768 | 6.038.966 | 2.585.450 | 41.646.171

Por ofra parte, la tabla 4 presenta la cantidad de municipios por region y

clUster:

Tabla 4. Cantidad de municipios por regién y clister

MQ::E:'GY do Incipiente Bajo Limitado Total
Antfioquia 16 38 45 26 125
Atflantica 14 39 90 54 197
Centro 21 38 73 5 137
Cundinamarca 20 26 67 4 117
Oriente 19 45 167 97 328
Suroccidente 19 33 84 82 218
Total 109 219 524 248 1.122

3.2 Marco muestral

El marco de muestreo usado en el estudio corresponde al Marco
Geoestadistico Nacional levantado con el Censo Nacional de Poblacion y
Vivienda 2018 y actualizado por el DANE en el ano 2023, disponible en el Centro
Nacional de Consultoria. Este dispositivo permite identificar y ubicar a cada una de
las unidades estadisticas en el diseno de muestreo propuesto. Dicho marco
cartogrdfico considera los 1.122 municipios como unidades geogrdficas; los
hogares se agrupan denfro de manzanas cartograficas en las cabeceras

municipales o veredas y centros poblados en las zonas rurales.
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3.3 Método de muestreo

Se empled un muestreo probabilistico estratificado y multietdpico. En cada

etapa se seleccionaron unidades estadisticas mediante muestreo aleatorio simple.

La estratificacion estadistica en la primera etapa considerd el cruce de
regiones geogrdficas y el cluster. Siguiendo el diseno de mediciones previas, se
establecié la inclusion obligatoria de Bogotd, Medellin, Cali, Barranquilla vy
Cartagena, ya que cada una de estas ciudades cuenta con mds de un millén de
habitantes. Del resto del pais se seleccionaron un conjunto de 53 municipios, cada

uno con probabilidad de inclusibn menor a uno.

En la segunda etapa, dentro de cada municipio seleccionado, se eligidé un
conjunto de manzanas cartogrdficas y ofro de veredas. En la tercera etapa, se
tomd una muestra aleatoria simple de hogares dentro de cada manzana o vereda,
segun correspondia. En la Ultima etapa, se selecciond a una persona dentro del
hogar, de acuerdo con la fecha de cumpleanos mds reciente al momento de la
visita del encuestador. En promedio, en cada manzana cartogrdfica se aplicod el

cuestionario a 4 personas (de diferentes hogares) y en cada vereda a é personas.

Para Bogotd, Medellin, Cali, Barranqguilla y Cartagena, la seleccién de
manzanas cartograficas tomd en cuenta la estructura por nivel socioecondmico
de las viviendas, con base en la informacion proporcionada por la
Superintendencia de Servicios PUblicos Domiciliarios (Superservicios). Aungue las
variables sociodemogrdficas no formaron parte de la estratificacion del diseno
muestral, durante el trabajo de campo se monitored la distribucidén de los casos por
sexo y edad, con el fin de asegurar que esta fuera coherente con la composicion

poblacional.
3.4 Algoritmo de seleccion de unidades estadisticas

Para las etapas en las que se aplicdé un muestreo aleatorio simple (MAS) se
usé el algoritmo coordinado negativo. Este algoritmo se eligid porque era
apropiado para este diseno y permitid poder incluir unidades de reemplazo,

mitigando el efecto de la no respuesta ya que se sigue el orden de inclusion
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aleatorio determinado desde la seleccidon inicial. El algoritmo se define a

continuacion:

Sea N; el nUmero de unidades susceptibles de seleccion en el conglomerado
i (estratos o etapas del muestreo) y se requiere seleccionar una muestra de tamano
n; denfro deli-ésimo conglomerado. El algoritmo se aplica de forma independiente

en cada etapa o estrato y consiste en los siguientes pasos:

1.  Para cada elemento j del conglomerado i se generd un nUmero aleatorio

de la distribucion uniforme entre Oy 1, esto es, ¢;; ~ U(0,1).

2. Dentro del conglomerado i, se ordend la lista de elementos con respecto a

los valores aleatorios {;;.
3. Se seleccionan los primeros n; elementos del conglomerado i.

Para la seleccion de las unidades de muestreo se usaron como semillas de
seleccion las fechas 20250521, 20250523, 20250528 en las diferentes etapas del
muestreo, y se emplearon funciones de los paquetes tidyverse y janitor del software
R (R Core Team 2024)

3.5 Tamano de la muestra
El cdiculo del tamano de la muestra se realizé usando la siguiente expresion
(Kish 2005):

ey

Con

_ z{_q/2P(1 — P)DEFF

g2

no

En donde N y n son el tamano de la poblacién y el tamano de la muestra
respectivamente; z;_,,, es el percentil de una distribucion normal, para este caso
es 1,96 para obtener un 95% de confianza; P es el pardmetro trazador que se fijé en
0.5 para generar un escenario de maxima variacion; DEFF es el efecto de diseno
que se fij6 en 1,2 con base en estudios previos del CNC y ¢ es el margen de error

maximo tolerado que se fijé en 3% segun los términos de referencia.
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El tamano de muestra propuesto fue de 3.000 hogares (aplicacion del
cuestionario a una persona del hogar) en 58 municipios de Colombia (5 de inclusidon
forzosa y 53 de inclusion probabilistica). Este tamano de muestra permitia reportar
indicadores de resultados con maximo 2% de error de muestreo y confiabilidad de
95%.

3.6Encuestas efectivas

En el segmento de hogares, el tamano de muestra realizado fue de 3.043
hogares (aplicacion del cuestionario a una persona del hogar) en 58 municipios de
Colombia. Este tamano de muestra permitié reportar indicadores de resultados con
maximo 2,1% de error de muestreo y confiabilidad de 95% a nivel de cada region.
La tabla 5 presenta la desagregacion de las encuestas efectivas realizadas por

region y por cluster.

Tabla 5. Encuestas efectivas por region y clister

p Alto y . . . Margen
Region Moderado Bajo Incipiente Limitado Total

Antioquia 249 72 95 54 470 5,3%
Atfldntica 232 154 146 107 639 4,6%
Centro 162 97 101 27 387 5.9%
Cundinamarca 321 77 71 13 482 5,3%
Oriente 195 116 116 75 502 5.2%
Suroccidente 204 123 123 113 563 4,9%
Total 1.363 639 652 389 3.043 21%

(VcNC

La tabla 6 muestra la desagregacion de las encuestas efectivas realizadas

pOr Municipio.
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Tabla é. Encuestas efectivas por municipio

MUNICIPIO TS L
Encuestas

Acacias 79
Albania 85
Angostura 33
Aquitania 30
Armero 38
Arroyohondo 30
Barrancabermeja 116
Barranquilla 93
Betulia 40
Bogotda D.C. 286
Cajamarca 32
Carolina 25
Cartagena de Indias 81
Cartagena del Chaird 67
Cértegui 34
Concepcidn 21
El Carmen de Atfrato 63
El Colegio 33
El Dorado 15
Elias 27
Gachala 20
Gramalote 15
Guacamayas 25
Guacari 90
Guaduas 38
Herveo 27
Honda 81
Jerusalén 13
La Ceja 32
Lérida 51
Medellin 217
Medina 26
Mity 28
Moniquir& 61
Morroa 61

"2, COMISION
" DE REGULACION
| DE COMUNICACIONES




EL ROL DE L

(WCcNC

MUNICIPIO

NUmero de

Encuestas
Narino 33
Nueva granada 49
Palestina 50
Pueblo Bello 48
Puerto Narino 16
Quimbaya 81
Recetor 22
Riofrio 27
Roldanillo 23
Samacd 55
San Cristéball 28
San juan de Betulia 37
San Onofre 69
San Vicente Ferrer 32
Santa marta 58
Santiago 29
Santiago de Cali 181
Segovia 70
Sopd 19
Suaita 25
Tabio 16
Ventaguemada 31
Viotd 31
TOTAL 3.043
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4 Factores de expansion

4.1 Metodologia para el cdlculo de factores de expansion

Los métodos de integracion de datos son relativamente recientes en la literatura y
han emergido como una solucion al gran volumen de datos que se fiene
actualmente. De esta forma, si una muestra presenta sesgos importantes entonces
se pueden usar métodos de integracion de datos con el propdsito de lograr una

inferencia a fravés de un modelo (Valliant 2023).

El enfoque de la inferencia basado en un modelo es un método alternativo al
enfoque de la inferencia basado en el diseno. En la inferencia a partirde un modelo
se tiene una muestra recolectada denotada como s, y tenemos ofra muestra que
asegura la representatividad que es de tipo probabilistico y ha sido dirigida a la
misma poblaciéon objetivo, denotada como sgz. Para la implementaciéon de la
infegracion de datos se usa un soporte comun, para lo cual se eligen unas variables
X que se encuentran presentes en ambas muestras y la matriz Y que se refieren a
las variables especificas de investigacion. La siguiente tabla resume el tipo de

informacion que se construye para la implementacién del modelo de inferencia.

Muestra Tipo X
Sg Muestra ECV v
Sy Muestra CRC-OTT v v

En este caso se uftilizd la Encuesta de Calidad de vida del DANE como fuente
probabilistica, luego de ajustar la cobertura para emparejar la poblacién objetivo
con el estudio de la CRC-OTT. El proceso consistié integrar esta fuente con la
presente encuesta, esto permite lograr la representatividad en la segunda a partir

de un modelo de integracion de datos (Yang, Kim, y Song 2020). Los factores de

expansidon que permiten realizar una inferencia a toda la poblacidn se determinan
a partir del modelo que estima probabilidad de inclusidén en la muestra de CRC-
OTT, que se obtiene de &g = P(I# = 1|xx) = m(xx, 8,). en donde 8, corresponde a

los valores que se obtienen de maximizar la siguiente funcion:

(xx,0)
1(0) = Z log (%) + Z df log(1 — m(xy, 0))

KES, keSp
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En donde el log-verosimilitud estd basado en la integracion de las muestras, y d?

son los factores de expansion, que provienen de la ECV.

Para la estimacion de hogares se aplicd un método propension inversa (IPW por sus

siglas en inglés) que consiste en los siguientes pasos bajo un modelo logistico para
Tl.'(Xk, 90)

1. Seal# unindicador de seleccién dentro de la muestra CRC-OTT, s, de modo

que I =1sik € s,y 0 en otro caso.
2. Se ajusta el modelo [} ~ Bernoulli(ni), logit(mi¢) = x50
3. Calcular el factor de propension inversa como wf = 1/#4

La matriz de covariables incluyd la regidn, clister, tenencia de computador fijo,
computador portdtil, Tablet, acceso a tv por suscripcion, plataformas de streaming,
conexiéon a internet fijo y tipo de senal de tv. La estimacion de los pardmetros del
modelo se realiza con un método de estimacién por ecuaciones generales (GEE
por sus siglas en inglés), esto permite recuperar la representatividad de la muestra
completa. Estas ecuaciones de pseudo puntaje U(0) =0 son derivadas de la
funcion de log-verosimilitud 1(0) y pueden ser reemplazadas por un sistema de
ecuaciones generales que permiten la estimacion, para ello sea h(x,0) un vector

de funciones con la misma dimensidon que 0, entonces:

U®) = ) h(x8)— ) (i 0hx,0)

i€Sy i€ESE
con E[U(8)] = 0 para cualquier eleccidn de h(x, 8). En principio, un estimador 8 de
0 puede obtenerse resolviendo U(0) = 0 con la forma paramétrica elegida m(x;, 0)
y las funciones elegidas h(x,8), se obtiene un estimador 8 que es consistente. De

esta manera bajo el modelo logistico se tiene:
u(ee) = Z X; — Z dP 7 (x;, 0)X;.
i€ESA i€ESp

Que es una funcidn que depende de las variables auxiliares, los factores de

expansion de la fraccién probabilistica y de la estimaciéon de las propensiones.
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4.2 Consistencia de los factores de expansion finales

En este paso se calibran los factores bdsicos de expansion de hogares obtenidos
con el modelo, ajustdndolos a las pirdmides poblacionales de hogares reportadas
por el DANE para el ano 2025. Para el caso de las personas, el factor de expansion
se construye multiplicando primero el factor de hogares calibrado por el niUmero
de personas mayores de 15 anos que habitan en cada hogar, y posteriormente
este resultado también se calibra para ajustarse a la distribucién poblacional POST-
COVID reportada por el DANE para el ano 2025.

Para calibrar los factores de expansidon es comun aplicar metodologias de raking,
postestratificacion o estimadores de regresidon generalizada (GREG) para corregir
sesgos muestrales y no muestrales, y para mejorar la eficiencia de las estimaciones

(Lu vy Gelman 2003). En este caso se usé un modelo de raking debido a la

multicolinealidad entre las restricciones de calibracién. En el método de raking, solo
se necesitan los conteos de confrol marginales de las variables auxiliares. El
estimador ajustado por raking para hogares se asocia con un modelo que se puede

escribir como:

s N W
Minimizar: Zwklog —
Wi

k=1

Sujeto a:

S

k=N

S
=

‘Rijx =Tix, V(,k)enregiony area

S
=

‘R ji =T, VY, 1) enregiony cluster

D=TM= T =TDM=

Wi - Rijm = Tim, V(j,m) enregiony NSE

&
1l
=y

En donde:

*  wy: Peso gjustado del hogar k.

« wp: Peso inicial del hogar k obtenido por el IPW.
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* Ry jx:Indicador paralainteracciéon entre laregion (j) y el drea (Urbano-Rural)
(k).

*  Ryj;: Indicador para la interaccion entre la region (j) y el cluster del

municipio (I).

*  Ryjm: Indicador para la interaccién entre la region (j) y NSE (Nivel

socioeconémico) (m).

*  Tjk. Tji. Tjm. Ty: Totales poblacionales conocidos para cada interaccion o

categoria.

Para la calibracion de personas, el estimador ajustado se puede escribir como:

s N Wi
Minimizar: Zwklog —
k=1 Wi

Sujeto a: wr =N

S
=

‘Rijr =Tix, V(. k) enregiony drea

S
=

‘Ryjy =Tj1, V(.1 enregiony cluster

S
=

‘R jm =Tim» V(j,m) enregiony NSE

S
=

‘Ryjo=Tio V(j,0) enregiony sexo

D= T= TM= TM= T= 1=

Wi R jp =Tip, V(j,0) enregiony edad

&
1l
[

En donde:

*  wy: Peso ajustado del individuo k.

e w?:Pesoinicial del individuo k obtenido por el factor calibrado de hogares y

la cantidad de personas en el hogar k

*  Ryjk:Indicador paralainteracciéon entre laregion (j) y el drea (Urbano-Rural)

(k).
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*  Ryj,;: Indicador para la interaccion entre la region (j) y el cluster del

municipio (I).

* Ryjm: Indicador para la interaccién entre la region (j) y NSE (Nivel

socioeconémico) (m).
*  Ryj,:Indicador para la interaccion entre la region (j) y el sexo (o).
* Ry jp:Indicador paralainteraccion entre laregion (j) y el rango de edad (p).

* Tk T Tjm. Tn. Tjo. Tjp: Totales poblacionales conocidos para cada

interaccion o categoria.

La funcidn objetivo minimiza la divergencia de Kullback-Leibler entre los pesos
ajustados (wy) y los iniciales (wy). Para la implementaciéon se usa la libreria survey
(Lumley 2020) del sofftware R que cuenta con el procedimiento implementado, Ia
Figura 1. Histograma de factores de expansion calibrados ilustra la distribucidon de los

factores de expansion a través de un histograma.

Figura 1. Histograma de factores de expansion calibrados
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4.3 Soporte tedrico de los modelos de integracion de datos

Esta seccién detalla los aspectos metodoldgicos para integrar fuentes de datos no
probabilisticas con probabilisticas. Se enfoca en los supuestos, seleccidon de

variables, identificacion de sesgos y estrategias de interoperabilidad.
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43.1 Supuestos

La integracion de fuentes con la ENCV requiere supuestos fundamentales para
garantizar inferencias validas.

a) Independencia Condicional: La inclusion en la muestra no probabilistica S,
debe serindependiente de la variable de estudio y; dado las covariables x;,

esto es:

i = P(R; = 1%, ;) = P(R; = 1]x;)

En donde r# es la probabilidad de que el hogar i sea incluido en la muestra, R; es
una variable indicadora que vale 1 sila unidad i es seleccionada en la muestray O
en caso contrario. Este supuesto es andlogo a “missing at random” (MAR) en datos
faltantes y su violacién infroduce sesgos no corregibles sin informacién adicional.

b) Positividad: Implica que la probabilidad de inclusidon en la muestra es mayor

gue cero para cualquier individuo de la poblacién.

>0 VieU
Esto se controlé asegurando la cobertura de las subpoblaciones clave.

c) Variables de soporte consistentes

Las covariables x; deben estar definidas y medidas de forma consistente en
ambas fuentes de informacion, ya que discrepancias en las definiciones o en el
nivel de agregacion pueden comprometer la validez de la integracion (Lohr,
2022).

xFCV = x$RCEOTT - (definiciones y mediciones)

4372 Seleccidn de variables comunes

Para la seleccién de las variables comunes de la ECV y de la encuesta CRC-OTT
se realizd una revision detallada de los instrumentos de ambas encuestas, para lo
cual se tuvieron en cuenta cuatro criterios:

1. Relevancia para participacién: Variables que explican la probabilidad de

inclusion.

2. Poder predictivo: Se eligen variables que se esperan que estén

correlacionadas con las variables de resultado.
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3. Consistencia metodolégica: Mantener la misma definicion y escalas de

medicion.
4. Unidad de referencia: que la unidad de referencia fuera siempre el hogar

43.3 Posibles sesgos derivados de la integracion
de fuentes

1. Sesgo por Violacion del supuesto 1, de independencia condicional: Si x; no
captura factores que afectan tanto y; como la inclusion en S, entonces el

sesgo va a persistir.

Solucién: Usar diagndsticos para comparar modelos z|u para las variables
disponibles en ambas fuentes (Chen, Li, y Wu 2020), en este caso se usaron dos
fuentes probabilisticas y se eligid la que obtuvo el mejor ajuste.

b) Sesgo por ponderadores extremos: Ponderadores d#f con alta varianza

aumentan el error cuadrdtico medio.

Solucion: Truncar ponderadores. En este caso no se presentd esta situacion, por lo
que no fue necesario incorporar estrategias para recortar o frucar los
ponderadores.

3. Sesgo por medicidon inconsistente: Si x; difiere entre fuentes, en su contexto o

en las escalas, los modelos fallan.

Solucién: Armonizar definiciones pre-integracion o usar métodos de calibracién
robusta (Zhang, 2019).

434 Mejoras para la interoperabilidad

Las siguientes recomendaciones se basan en Lohr (2022) y Meng (2021):

1. Usar muestras de enlace: Estas son muestras que contienen variables
comunes con la muestra de estudio.
2.  Metadatos estandarizados: Documentar definiciones y metodologias.

3.  Vadlidaciéon cruzada: Comparar estimaciones con fuentes externas.

Frente al proceso de recoleccion de informacién, el sesgmento residencial fue
realizado mediante encuesta presencial en hogares.
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5 Estimadores y error relativo de muestreo

La metodologia para la estimacion de los errores estdndar se basa en un

muestreo complejo considerando los factores de expansion finales.

5.1. Estimadores

El estimador del total para una variable y, medida en la persona k, que pertenece
al estrato de muestreo h, se obtiene a partir del estimador de Horvitz-Thompson, asi:
A Vi
tyg = Z_ = deYR
Ty
keS keS

En donde S es el conjunto de la muestra de unidades de observacion, m, es la
pseudo-probabilidad de inclusidon de la persona k, mientras que d; es el factor de
expansion asociado a la misma persona obtenido por el modelo de integracion
de datos con la ECV-DANE.

5.2. Estimacion de la varianza

La estimacion de la varianza sigue el procedimiento de un muestreo complejo de
varias etapas. Para lograr la estimacion de los pardmetros se realiza el siguiente
procedimiento:

* Se selecciona una muestra aleatoria simple con reemplazo de i, UPM de la
muestra inicial de my,. Sea mjy; el nUmero de veces que la UPM i es
seleccionada en la muestra.

* Se crean los nuevos ponderadores a partir de dy = d, *my,, con dj los
factores de expansion de la investigacion.

+ Se calcula el estimador 8 usando dj, en vez de dy.

« Se repite el proceso B >1 veces. Denotando los correspondientes

estimadores de Bootstrap como 8y, 8(2), .- Os)

El estimador de la varianza basado en el método bootstrap de Rao-Wu es:

B
A a 1 ~ ~
Tar(8) =% > (00 — )’
b=1
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En donde 8 es la estimacién del pardmetro de interés usando los factores de
expansion sin el procedimiento de réplicas (con la muestra original). Este
procedimiento se encuentra incorporado en el paquete survey de R en sus

diferentes procedimientos: svyglm, svytotal, svymean, entre ofras.

5.3. Error relativo de muestreo

El error relativo de muestreo se mide a partir del coeficiente de variacion

estimado, asi:

cve(d,) = x 100%

El intfervalo de confianza al (1 — a)% se obtfiene como:

Oy * taspar X ,’V(éy)

donde df = nUmero de estratos. El estimador § corresponde al estimador del total

o de la media segun corresponda.

é Metodologia aplicada para la validaciéon de hipétesis

La validacién de las hipdtesis planteadas se realizd mediante la estimacion
de modelos de regresidn estadistica. No obstante, los enfoques tradicionales de
regresion resultan insuficientes, ya que ignorar los pesos muestrales, la estratificacion
o la conglomeracion puede derivar en sesgos en los coeficientes estimados y, sobre
todo, en una subestimacion de sus errores esténdar, lo que compromete la validez
de las inferencias. Por esta razén, los modelos de regresion aplicados a encuestas
deben ser modificados y ajustados para garantizar resultados representativos y

robustos.

Por lo anterior, el ajuste de los modelos se basd en la especificacion de un
objeto que contiene el diseno muestral, en donde se definen los estratos,
conglomerados, las unidades del muestreo y factores de expansion. Para ello se

utilizaron los paquetes survey y srvyr del paquete R, mediante la funcion svygim,
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seleccionando la familia de distribuciéon y el método de estimacion de acuerdo

con la naturaleza de la variable dependiente en cada caso:

1. Variables binarias: Regresion logistica con enlace logit.
2. Variables de conteo: Modelo lineal generalizado (GLM):
— Quasi-Poisson para datos de conteo con sobredispersibn moderada’.

— Binomial Negativa para datos de conteo con sobredispersion severa.

El modelo general estimado se expresa como:
g(EQ;)) = a+ Pz +0X;
donde:
e Jiesla variable dependiente,
e %eselintercepto,
e “Ziesla variable independiente de interés,
Xies un vector de variables de control,

o 'gy f50n los coeficientes asociados, y

e 90)es Ia funcién de enlace correspondiente a cada familia de distribucidn.

El método de estimacion vy la interpretacion de los coeficientes dependen de la

naturaleza de Yi:

a. Modelo de Regresién Logistica

Este modelo se empled cuando la variable dependiente fue binaria, es decir,
cuando la respuesta toma valores 0 o 1 (por ejemplo, presencia/ausencia de un

evento). El modelo se especifica de la siguiente manera:

1 Nota: Se considera sobre dispersion moderada cuando la diferencia entre la varianza y la
media no es significativa (en el presente estudio la mayoria de las pruebas de hipdtesis en
las que se empled un modelo Quasi-Poisson, presentan una diferencia entre estos dos
valores de menos de 10). En los casos en que la varianza es mucho mayor que la media, se

considera sobre dispersion severa.
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s
_ yT .
ln(l—n) =X'"B+¢
Y la probabilidad estimada que utiliza el modelo logistico es la siguiente:

eX'P
P(Y=11X) =

+ eX"B
En donde B es el vector de pardmetros que cuantifica los efectos sobre la
probabilidad del suceso y que se estiman usando un método de mdximo

verosimilitud ponderada teniendo en cuenta el diseno muestral.

b. Modelo lineal generalizado con respuesta Quasi-Poisson

Cuando la variable dependiente fue numérica discreta (conteos) y no presentd
evidencia de sobredispersion significativa, se utilizd un GLM con familia Quasi-

Poisson. El modelo adopta la siguiente forma:

g(E;)) =log (E(y;)) = a+ Bz; + 0X;

La estimacion se realiza mediante minimos cuadrados ponderados generalizados.

c. Modelo Lineal Generalizado con respuesta Binomial Negativa

Cuando la variable dependiente también fue de conteo, pero con una
sobredispersion mds pronunciada o estructural, se aplicdé un modelo de regresiéon
Binomial Negativa, estimado mediante el método de mdxima verosimilitud.

El modelo se expresa como:
log (E(y;)) = a + Bz; + 0X;

_ 2
y asume que la varianza de Yisigue la forma Var(y;) = E(v) + K E(V)7 | gonde Kes

un pardmetro de dispersion.

En todas las pruebas de hipdtesis incluyd un conjunto consistente de variables de
conftrol: regién, rango de edad, estrato socioecondmico y sexo; en aquellos

modelos donde alguna de estas variables era el objeto de la hipdtesis a evaluar
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(por ejemplo, edad o estrato), dicha variable no se fratdé como control sino como

variable de andlisis.

El objeto del diseno usado en cada hipodtesis dependid del nivel de andilisis que se
establecid, nivel de persona u hogar, segin correspondiera, con el objetivo de
asegurar la representatividad de las estimaciones a nivel poblacional y aislar el
efecto de la variable de interés frente a diferencias estructurales entre las unidades

analizadacs.

Debido a la especificacion logaritmica de los modelos analizados, que pertenecen

a la familia de modelos lineales generalizados (GLM por sus siglas en inglés), la

interpretacion de los coeficientes se realiza a través de su exponencial, ¥P B). pe
esta manera, cada hipdtesis fue contrastada considerando el signo, la magnitud y
la significancia estadistica del coeficiente asociado a la variable de interés
mediante el test de Wald, manteniendo constantes las variables de control. En los
casos en que la variable de interés corresponde a una variable categdrica, se

agrega adicionalmente el p-valor Chi-cuadrado.

A continuacion, se presenta la estimacion de los coeficientes y la respectiva
validacion de hipdtesis partiendo de la metodologia descrita previamente. Se

consideré como umbral de decisidn un nivel de significancia inferior al 10%.

7 Resultados validacidon de hipoétesis

Teniendo en cuenta la metodologia para la validacion detallada
previamente, se verificd cada prueba de hipdtesis de acuerdo con el nivel de
agregacion descrito a continuacion: todas las hipdtesis de servicios mensajeria
moviles, mensajeria y envio de paqguetes, radiodifusion, de voz fija, y voz movil
fueron estimadas usando el factor de expansion a nivel de personas. Sobre las
hipotesis que corresponden a los servicios audiovisuales, cuatro de ellas son
estimadas a partir de expansores estadisticos a nivel de hogar dado que
corresponden al uso de TV paga bdsica en el hogar, estrato socioecondmico del

mismo y gasto en plan de internet fijo. El factor de expansion utilizado se puede
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evidenciar observando la poblacién expandida en la tabla de resultados para

cada hipodtesis.

6.1 Servicios audiovisuales

H2: "La probabilidad de que un hogar esté suscrito al servicio de TV paga-bdsica
ofrecido por un operador tradicional se relaciona negativamente con la utilizacion

del servicio audiovisual ofrecido por un OSP pago.”
e Variable dependiente: Suscripcion a TV paga bdsica

e Variable independiente: Uso servicios OSP pago

e Metodologia: Modelo de regresion logistica

Tabla 7. Resultados H2 servicios audiovisuales

HIPOTESIS 2
B p-value Exp(B)
2,222 0,000 9,230

Poblaciéon expandida
18.777.420
Controles

Estrato

Género

Rangos de edad
Regién
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e Conclusion: Se rechaza la hipotesis.

e Interpretacion: A medida que aumenta la proporcidon de uso del servicio
audiovisual ofrecido por un OSP pago, también aumenta la probabilidad
de que un hogar esté suscrito al servicio de TV paga-bdsica tradicional.

Esto contradice la hipdtesis inicial, ya que la relacidén encontrada es positiva

y significativa, no negativa.
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H5: "Un aumento marginal en lafrecuencia de wuso de losservicios
audiovisuales ofrecidos por un OSP se relaciona negativamente con la frecuencia
de uso de los servicios de TV paga-bdsica.”

e Variable dependiente: Frecuencia uso TV paga bdsica

e Variable independiente: Frecuencia uso OSP

e Metodologia: Modelo lineal generalizado con respuesta binomial negativa

Tabla 8. Resultados H5 servicios audiovisuales

HIPOTESIS 5
B p-valve Exp(B)
0,134 0,000 1,144

Poblaciéon expandida
18.777.420
Controles

Estrato

Género

Rangos de edad
Region

e Conclusion: Se rechaza la hipoétesis.

e Interpretacion: A medida que aumenta la frecuencia de uso de servicios
audiovisuales ofrecidos por un OSP, también aumenta la frecuencia de uso
de los servicios de TV paga-bdsica. Esto contradice la hipdtesis inicial, ya

gue la relacién encontrada es positiva y significativa, no negativa.
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H7: "La edad de los usuarios se relaciona negativamente con el uso de los
servicios audiovisuales ofrecidos por un OSP.”

e Variable dependiente: Uso servicios OSP

e Variable independiente: Edad

e Metodologia: Modelo de regresion logistica

Tabla 9. Resultados H7 servicios audiovisuales

HIPOTESIS 7

Edad B p-value Exp(B)
18024 -0,440 0,240 0,643
25034 -0,969 0,018 0,379
350 44 -1,421 0,002 0,241
45 a 54 -1,690 0,002 0,184
55 o0 mads -2,456 0,000 0,086
Chi-cuadrado 0,000

Poblaciéon expandida
41.646.171
Controles

Estrato
Género
Regién

e Conclusidon: Se acepta la hipoétesis.

e Interpretacién: A medida que aumenta la edad, disminuye la probabilidad
de uso de servicios audiovisuales ofrecidos por un OSP. Esto confirma la
hipdtesis inicial, ya que se encuentra unarelacidn negativa vy

significativa entre la edad y el uso de estos servicios.
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H8: "Los estratos socioecondmicos altos hacen un mayor uso de los servicios
audiovisuales ofrecidos por un OSP."

e Variable dependiente: Uso servicios OSP

e Variable independiente: Estrato socioecondmico

e Metodologia: Modelo de regresion logistica

Tabla 10. Resultados H8 servicios audiovisuales

HIPOTESIS 8

Edad B p-value Exp(B)
Estrato 2 0,372 0,003 1,451
Estrato 3 0,693 0,004 2,000
Estrato 4 1,883 0,000 6,574
Estrato 5 1,502 0,000 4,490
Estrato 6 1,133 0,358 3,107
Chi-cuadrado 0,000

Poblaciéon expandida
18.777.420

Controles

Género

Regién

Rangos de edad

e Conclusion: Se acepta la hipétesis.

e Interpretacion: A medida que aumenta el nivel socioecondmico, también
aumenta la probabilidad de uso de servicios audiovisuales ofrecidos por un
OSP. Esto confirma la hipdtesis inicial, ya que se encuentra una relacion

positiva y significativa entre el estrato y el uso de estos servicios.
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H10: "Los usuarios que utilizan el servicio audiovisual ofrecido por un OSP con
mayor intensidad tienen una mayor propension a gastar mds en planes de Internet
fijo.”

e Variable dependiente: Gasto en plan internet fijo

e Variable independiente: Uso intensivo servicios OSP

e Metodologia: Modelo lineal generalizado con respuesta binomial negativa

Tabla 11. Resultados H10 servicios audiovisuales

HIPOTESIS 10

B p-valuve Exp(B)
0,538 0,000 1,713
Poblaciéon expandida

18.777.420

Controles

Estrato

Género

Rangos de edad
Region

e Conclusion: Se acepta la hipoétesis.

e Interpretacién: A mayor intensidad en el uso diario de servicios audiovisuales
ofrecidos por un OSP, mayor es la cantidad de megas contratados en el
plan de Internet fijo del hogar. Esto confirma la hipdtesis inicial, ya que la

relaciéon encontrada es positiva y significativa.
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H Nueva: "Un aumento marginal en la frecuencia de consumo de los contenidos
audiovisuales ofrecidos por un OSP gratuito se relaciona negativamente con la
frecuencia de consumo de los contenidos de la TV abierta.”

e Variable dependiente: Frecuencia consumo TV abierta

e Variable independiente: Frecuencia uso OSP gratuito

e Metodologia: Modelo lineal generalizado con respuesta binomial negativa

Tabla 12. Resultados H Nueva servicios audiovisuales

HIPOTESIS Nueva

B p-valuve Exp(B)
0,157 0,000 1,170
Poblaciéon expandida

41.646.171

Controles

Estrato

Género

Rangos de edad
Region

e Conclusion: Se rechaza la hipoétesis.

e Interpretacién: A medida que aumenta la frecuencia de consumo de
contenidos audiovisuales ofrecidos por un OSP gratuito, fambién aumenta
la frecuencia de consumo de contenidos de TV abierta. Esto contradice la
hipotesis inicial, ya que la relacion encontrada es positiva y significativa, no

negativa.
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Tabla 13. Resultados de servicios audiovisuales — tendencia

H2

H5

H7

H8

H10

H11 (Nueva)

La probabilidad
de que un hogar
esté suscrito

Un aumento
marginal en

Los usuarios

Un aumento
marginal en

alservicio de TV la frecuencia q:I?eUr:r/I:Z%n la frecuencia de
pagao- de uso de La edad de los Los estratos audiovisual consumo de
bdsica ofrecido los servicios usuarios socCio ofrecido pbor los contenidos
por un audiovisuales serelaciona econdmicos un OSP c%n audiovisuales ofr
o operador tradici ofrecidos por negativamente  altoshacen un . . ecidos por un
Hipotesis mayor infensi .
onal se un OSP con el uso de Mayor uso dad tienen OSP gratuito
relaciona se relaciona los de los servicios NG serelaciona
negativamente  negativament servicios audiovi audiovisuales o MAVOr Drope negativamente c
con la utilizacion econla suales ofrecidos  frecidos por un rz/siérl? op on la frecuencia
del frecuencia de porun OSP. OSP. astar mds de consumo
servicio audiovisu uso de los e% lanes de delos
al ofrecido servicios de TV Ianrne’r fio contenidos de la
porun OSP paga-bdsica. o TV abierta.
pPago.
2018 Se rechaza - Se acepta Se rechaza Se rechaza -
2019 Se rechaza - - - Se acepta -
2021 Se rechaza Se rechaza Se acepta Se rechaza Se rechaza -
2022 Se rechaza Se rechaza Se acepta Se acepta Se acepta -
2023 Se acepta Se acepta Se rechaza Se acepta Se acepta -
2024 Se acepta Se rechaza Se acepta Se rechaza Se acepta Se acepta
2025 Se rechaza Se rechaza Se acepta Se acepta Se acepta Se rechaza
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6.2 Servicios de Mensajeria Méviles

H2: "Un aumento marginal en la frecuencia de uso de los servicios de mensajeria
movil ofrecidos por un OSPreduce la frecuenciade uso de los servicios
de mensajeria movil tradicional.”

e Variable dependiente: Frecuencia uso SMS por operador

e Variable independiente: Frecuencia uso mensajeria por apps

e Metodologia: Modelo lineal generalizado con respuesta binomial negativa

Tabla 14. Resultados H2 servicios de Mensajeria Moviles

HIPOTESIS 2
B p-value Exp(B)
0,027 0,006 0,972

Poblacion expandida
41.646.171
Controles

Estrato

Género

Rangos de edad
Regién

e Conclusion: Se acepta la hipoétesis.

e Interpretacion: A medida que aumenta la frecuencia de uso de servicios de
mensajeria movil ofrecidos por un OSP, disminuye la cantidad de mensajes
enviados por medios tradicionales (SMS). Esto confirma la hipdtesis inicial, ya
gue se encuentra una relacion negativa y significativa entre ambas formas

de mensajeria.
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H4: “Los estratos socioecondmicos altos hacen mayor uso de los servicios de
mensajeria movil ofrecidos por un OSP.”

e Variable dependiente: Uso mensajeria OSP

e Variable independiente: Estrato socioecondmico

e Metodologia: Modelo lineal generalizado con respuesta Quasi-Poisson

Tabla 15. Resultados H4 servicios de Mensajeria Moviles

HIPOTESIS 4

Edad B p-value Exp(B)
Estrato 2 -0,011 0,625 0,989
Estrato 3 -0,001 0,940 1,002
Estrato 4 -0,039 0,065 0,962
Estrato 5 -0,007 0,834 0,993
Estrato 6 0,156 0,010 1,170
Chi-cuadrado 0,000

Poblaciéon expandida
31.444.168
Controles

Género
Rangos de edad
Regién

e Conclusion: Se rechaza la hipoétesis.
e Interpretacién: No se encuentra una asociacién general significativa entre

los estratos altos y el uso de estos servicios.
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Hé: "Los usuarios que utilizan el servicio de mensajeria movil ofrecido por un
OSP con  mayor intensidad tienen  una mayor propension a  gastar mas
en planes moviles de alto valor.”

e Variable dependiente: Gasto en planes moviles alto valor

e Variable independiente: Uso intensivo mensajeria OSP

e Metodologia: Modelo lineal generalizado con respuesta binomial negativa

Tabla 16. Resultados Hé servicios de Mensajeria Moviles

HIPOTESIS 6
B p-valuve Exp(B)
-0,017 0,059 0,982

Poblaciéon expandida
5.409.428
Controles

Estrato

Género

Region

Rangos de edad

e Conclusion: Se rechaza la hipoétesis.

e Interpretacion: A medida que aumenta la intensidad de uso del servicio de
mensajeria movil ofrecido por un OSP, se reduce la propension a estar en un
plan pospago de mayor valor. Esto contradice la hipdtesis inicial, ya que se
encuentra una relacion negativa y significativa entre el uso intensivo de

mensajeria OSP y el gasto en planes moviles.
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Tabla 17. Resultados de servicios de mensajeria moviles — tendencia

H2

H4

Hé

Un aumento
marginal enla
frecuencia de uso
de los servicios
de mensajeria

Los estratos
socioecondmicos
altos hacen mayor

Los usuarios
que utilizan el
servicio
de mensajeria
movil ofrecido por

Hipotesis movil ofrecidos uso de los servicios
por un de un OSF.) con mayor
OSPreduce la mensajeria movil U'?Eg?g%? hreoneenn
frecuencia de uso ofrecidos por 6N q yos’rZr rr?ds
de los servicios un OSP. 9 L
de mensajeria en planes moviles
mévil tradicional. de alfo valor.
2018 - - Se rechaza
2019 - Se rechaza Se acepta
2021 Se acepta Se rechaza Se rechaza
2022 Se rechaza Se acepta Se rechaza
2023 Se rechaza Se acepta Se acepta
2024 Se acepta Se acepta Se acepta
2025 Se acepta Se rechaza Se rechaza
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6.3 Servicios de Mensajeria y envio de paquetes

H1: "La probabilidad de que un usuario utilice medios tradicionales para envio de
paquetes se relaciona negativamente con la utilizacién de aplicaciones para su
envio.”

e Variable dependiente: Uso medios tradicionales para envio de paquetes

e Variable independiente: Uso apps para envio de paquetes

e Metodologia: Modelo de regresion logistica

Tabla 18. Resultados H1 servicios de Mensajeria y envio de paquetes

HIPOTESIS 1

B p-value Exp(B)
-38,311 0,000 0,000
Poblaciéon expandida

3.860.777

Controles

Regién
Rangos de edad

e Conclusidon: Se acepta la hipoétesis.
e Interpretacion: Los usuarios que usan aplicaciones para envio de paguetes
tienen menor probabilidad de usar medios fradicionales para el mismo fin.

Esto confirma la hipdtesis, ya que la relacion encontrada es negativa y

significativa.
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H2: "La probabilidad de que un usuario utilice medios tradicionales para envio de
documentos se relaciona negativamente con la utilizacion aplicaciones para su
envio.”
e Variable dependiente: Uso medios tradicionales para envio de documentos
e Variable independiente: Uso apps para envio de documentos

e Metodologia: Modelo de regresion logistica

Tabla 19. Resultados H2 servicios de Mensajeria y envio de paquetes

HIPOTESIS 2

B p-valuve Exp(B)
-43,828 0,000 0,000
Poblaciéon expandida

2.971.343

Controles

Estrato
Género
Region

e Conclusiéon: Se acepta la hipoétesis.

e Interpretacion: Los usuarios que usan aplicaciones para el envio de
documentos tienen menor probabilidad de usar medios tradicionales para
el mismo fin. Esto confirma la hipdtesis, ya que la relacidon encontrada es

negativa y significativa.
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H3 (Nueva): "La probabilidad de que un usuario utilice medios tradicionales para
envio o recepcion de dinero se relaciona negativamente con la utilizaciéon

aplicaciones para su envio.”

e Variable dependiente: Uso medios tradicionales para envio o recepcién de
dinero

e Variable independiente: Uso apps o pdginas web para envio o recepcion
de dinero

e Metodologia: Modelo de regresion logistica

Tabla 20. Resultados H3 servicios de Mensajeria y envio de paquetes

HIPOTESIS 3

B p-value Exp(B)
-19,514 0,000 0,000
Poblaciéon expandida

12.558.209

Controles

Estrato
Region

e Conclusidon: Se acepta la hipoétesis.

e Interpretacion: Los usuarios que usan aplicaciones para enviar o recibir
dinero tienen menor probabilidad de usar medios tradicionales para el
mismo fin. Esto confirma la hipdtesis, ya que la relacion encontrada es

negativa y significativa.
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Tabla 21. Resultados de servicios de mensajeria y envio de paquetes — tendencia

H1 H2 H3 (Nueva)
La probabilidad La probabilidad  La probabilidad de
de que un usuario de que un usuario que un usuario
utilice medios utilice medios utilice medios
tradicionales fradicionales tradicionales para
T para envio de para envio de envio o recepcion
Hipotesis .
paquetes se documentos se de dinero se
relaciona relaciona relaciona
negativamente negativamente  negativamente con
con la utilizacién  con la utilizacién la utilizacioén
aplicaciones aplicaciones aplicaciones para
para su envio. para su envio. suU envio.
2018 - - -
2019 - - -
2021 *x *x -
2022 *x *x -
2023 Se rechaza Se rechaza -
2024 Se rechaza Se rechaza -
2025 Se acepta Se acepta Se acepta
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6.4 Servicios de Radiodifusion

H1: Un aumento en laintensidad de uso (fiempo) de servicios de musica/
noticias/ entretenimiento a través de internet disminuye la frecuencia de uso de
emisoras radiodifundidas.

e Variable dependiente: Frecuencia uso emisoras tradicionales

e Variable independiente: Uso OSP de audio

e Metodologia: Modelo lineal generalizado con respuesta binomial negativa

Tabla 22. Resultados H1 servicios de radiodifusion

HIPOTESIS 1
B p-valuve Exp(B)
-0,005 0,171 0,995

Poblaciéon expandida
41.646.171
Controles

Estrato

Género

Region

Rangos de edad

e Conclusion: Se rechaza la hipoétesis.

e Interpretacién: No hay evidencia suficiente para afirmar que existe una
relacion negativa entre ambas formas de consumo. Por lo tanto, se rechaza
la hipdtesis, ya que no se encuentra una asociacion significativa entre el
tiempo dedicado a servicios en linea y la frecuencia de escucha de radio

tfradicional.
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H3: "Las personas jovenes hacen un mayor uso de servicios de musica a traveés
de un OSP.”

e Variable dependiente: Uso musica por OSP
e Variable independiente: Edad

e Metodologia: Modelo lineal generalizado con respuesta binomial negativa

Tabla 23. Resultados H3 servicios de radiodifusion

HIPOTESIS 3

Edad B p-value Exp(B)
18024 -0,545 0,015 0,579
25034 -0,990 0,002 0,371
35044 -1,229 0,000 0,293
45 a 54 -1,485 0,000 0,227
55 0 mds -3,084 0,000 0,043
Chi-cuadrado 0,000

Poblaciéon expandida
41.646.171
Controles

Estrato
Género
Region

e Conclusiéon: Se acepta la hipoétesis.

e Interpretacion: A medida que aumenta la edad, disminuye el tiempo de
escucha de musica por servicios OSP. Esto confirma la hipodtesis, ya que se
encuentra una relacidon negativa vy significativa entre la edad y el uso de

servicios musicales por infernet.
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H5: "El uso de servicios de musica a través de OSP pagos y no pagos disminuye

la frecuencia de uso de emisoras radiodifundidas.”

e Variable dependiente: Frecuencia uso radio tradicional
e Variable independiente: Uso mUsica por OSP

e Metodologia: Modelo lineal generalizado con respuesta binomial negativa

Tabla 24. Resultados H5 servicios de radiodifusion

HIPOTESIS 5
B p-value Exp(B)
-0,007 0,093 0,992

Poblacion expandida
41.646.171
Controles

Estrato

Género

Rangos de edad
Region

e Conclusidon: Se acepta la hipoétesis.

e Interpretacion: A medida que aumenta el uso de servicios de musica por
OSP, disminuye el tiempo de escucha de radio tradicional. Esto confirma la
hipdtesis, ya que se encuentra una relacion negativa, aunque débil, entre

ambas formas de consumo de audio.
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Tabla 25. Resultados de servicios de radiodifusion — tendencia

H1 H3 H5

Un aumento en

laintensidad de El uso de servicios

uso (uso (tiempo) de musica a

(WCcNC

de servicios Las personas través de
de musica/ jévenes hacen un OSP pagos y
Hipotesis noticias/ mayor uso de NoO PAgOos
entretenimiento servicios disminuye
atfravés de de musica a la frecuencia
internet disminuye  través de un OSP. de uso de
la frecuencia de emisoras
uso de emisoras radiodifundidas.
radiodifundidas.
2018 - - -
2019 - - -
2021 Se rechaza Se acepta Se acepta
2022 Se rechaza Se rechaza Se acepta
2023 Se rechaza Se rechaza Se rechaza
2024 Se rechaza Se rechaza Se rechaza
2025 Se rechaza Se acepta Se acepta
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6.5 Servicios de Voz fija

H3: "La probabilidad de que un usuario utilice teléfono fijo para llamadas nacionales
se relaciona negativamente con el uso de aplicaciones en linea para hacer o

recibir lomadas.”

e Variable dependiente: Uso teléfono fijo para llamadas nacionales
e Variable independiente: Uso de aplicaciones para llamadas

e Metodologia: Modelo de regresion logistica

Tabla 26. Resultados H3 servicios de voz fija

HIPOTESIS 3

B p-valuve Exp(B)
0,261 0,388 1,299
Poblaciéon expandida

41.646.171

Controles

Estrato

Género

Regién

Rangos de edad

e Conclusiéon: Se rechaza la hipoétesis.

e Interpretacion: No hay evidencia estadistica suficiente para afirmar que
existe una relacion entre ambas formas de comunicacion. Por lo tanto, se
rechaza la hipdtesis, ya que no se encuentra una asociaciéon significativa

entre el uso de aplicaciones para llamadas y el uso del teléfono fijo.
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Tabla 27. Resultados de servicios de voz fija — tendencia

H3

La probabilidad de que un usuario utilice teléfono

Hipotesis fijo para llamadas nacionales se relaciona
negativamente con el uso de aplicaciones en linea
para hacer o recibir lamadas.

2018 -

2019 -

2021 Se rechaza
2022 Se rechaza
2023 Se rechaza
2024 Se rechaza
2025 Se rechaza
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6.6 Servicios de Voz movil

H1: "La probabilidad de que un usuario utilice el servicio de voz mévil ofrecido por
un operador tradicional se relaciona negativamente con la utilizacién del servicio

de voz ofrecido por un OSP.”

e Variable dependiente: Uso voz movil fradicional
e Variable independiente: Uso del servicio de voz ofrecido por un OSP

e Metodologia: Modelo de regresion logistica

Tabla 28. Resultados H1 servicios de voz maovil

HIPOTESIS 1
B p-value Exp(B)
0,794 0,002 2,212

Poblaciéon expandida
38.464.061
Controles

Estrato

Género

Regién

Rangos de edad

e Conclusion: Se rechaza la hipoétesis.

e Interpretacion: Los usuarios que usan aplicaciones para llamadas también
tienen mayor probabilidad de usar el servicio de voz mévil tradicional. Esto
contradice la hipdtesis, ya que la relacidn encontrada es positiva vy

significativa, no negativa.
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H2: "La probabilidad de que un usuario utilice el servicio de voz mévil ofrecido por
un operador tradicional se relaciona negativamente con la frecuencia de uso

del servicio de voz ofrecido por un OSP.”

e Variable dependiente: Uso voz movil fradicional
e Variable independiente: Frecuencia voz por OSP

e Metodologia: Modelo de regresion logistica

Tabla 29. Resultados H2 servicios de voz movil

HIPOTESIS 2

B p-value Exp(B)
0,012 0,675 1,012
Poblaciéon expandida

38 464.061

Controles

Estrato

Género

Regién

Rangos de edad

e Conclusion: Se rechaza la hipoétesis.

e Interpretacion: No se encuentra una asociacion general significativa.
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H3: "Un aumento marginal en la frecuencia de uso de los servicios de voz ofrecidos
por un OSP se relaciona negativamente con la frecuencia de uso de los servicios

de voz movil tradicionales.”

e Variable dependiente: Frecuencia voz mévil tfradicional
e Variable independiente: Frecuencia voz por OSP

e Metodologia: Modelo lineal generalizado con respuesta binomial negativa

Tabla 30. Resultados H3 servicios de voz movil

HIPOTESIS 3
B p-value Exp(B)
0,136 0,000 0,872

Poblaciéon expandida
38.464.061
Controles

Estrato

Género

Rangos de edad
Regién

e Conclusion: Se acepta la hipoétesis.

e Interpretacion: A medida que aumenta la frecuencia de uso del servicio de
voz por OSP, disminuye la frecuencia de uso del servicio de voz movil
fradicional. Esto confirma la hipdtesis, ya que se encuentra una relacion

negativa y significativa entre ambas formas de comunicacion.
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H4: "La edad de los usuarios se relaciona negativamente con la frecuencia de uso

de los servicios de voz ofrecidos por un OSP.”

e Variable dependiente: Frecuencia voz OSP
e Variable independiente: Edad

e Metodologia: Modelo lineal generalizado con respuesta Quasi-Poisson

Tabla 31. Resultados H4 servicios de voz movil

HIPOTESIS 4

Edad B p-value Exp(B)
18024 -0,243 0,030 0,783
25034 -0,328 0,001 0,720
35044 -0,294 0,003 0,744
45 a 54 -0,517 0,000 0,596
55 0 mds -0,674 0,000 0,509
Chi-cuadrado 0,000

Poblaciéon expandida
38.464.061
Controles

Estrato
Género
Region

e Conclusiéon: Se acepta la hipoétesis.

e Interpretacién: A medida que aumenta la edad, disminuye la frecuencia de
uso de servicios de voz por OSP. Esto confirma la hipdtesis, ya que se
encuentra una relacidon negativa vy significativa entre la edad y el uso de

servicios de voz por internet.
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H5: "Los estratos socioecondmicos altos tienen mayor frecuencia de uso de los

servicios de voz ofrecidos por un OSP.”

e Variable dependiente: Frecuencia voz OSP
e Variable independiente: Estrato socioecondmico

e Metodologia: Modelo lineal generalizado con respuesta Quasi-Poisson

Tabla 32. Resultados H5 servicios de voz movil

HIPOTESIS 5

Edad B p-value Exp(B)
Estrato 2 0,087 0,219 0,915
Estrato 3 0,069 0,321 0,933
Estrato 4 -0,065 0,384 0,982
Estrato 5 -0,035 0,817 0,965
Estrato 6 -3,430 0,015 0,032
Chi-cuadrado 0,000

Poblaciéon expandida
38.464.061
Controles

Género
Rangos de edad
Region

e Conclusidon: Se rechaza la hipoétesis.

e Interpretacioén: Los coeficientes para los estratos socioecondmicos ESTRATO2
a ESTRATOS5 no son estadisticamente significativos, y el coeficiente para
ESTRATO6 resulta negativo y significativo. Esto contradice la hipdtesis inicial,
ya que no se observa una relacion positiva y significativa entre el nivel

socioecondmico y el uso de servicios de voz.
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H7: "Los usuarios que utilizan el servicio de voz ofrecido por un OSPcon
mayor intensidad tienen una mayor propension a gastar mds en planes moviles de

alto valor.”

e Variable dependiente: Gasto en plan movil
e Variable independiente: Intensidad uso voz OSP

e Metodologia: Modelo lineal generalizado con respuesta binomial negativa

Tabla 33. Resultados H7 servicios de voz movil

HIPOTESIS 7
B p-value Exp(B)
0,002 0,927 1,002

Poblaciéon expandida
5.409.428
Controles

Estrato

Género

Regién

Rangos de edad

e Conclusion: Se rechaza la hipoétesis.

e Interpretacion: No se encuentra una asociaciéon general significativa.
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H8: "Un aumento marginal enla frecuencia de uso de los servicios de
mensajeria moévil ofrecidos por un OSP disminuye la frecuencia de uso de

los servicios de voz movil fradicionales.”

e Variable dependiente: Frecuencia voz tradicional
e Variable independiente: Frecuencia uso mensajeria OSP

e Metodologia: Modelo lineal generalizado con respuesta Quasi-Poisson

Tabla 34. Resultados H8 servicios de voz movil

HIPOTESIS 8
B p-value Exp(B)
0,024 0,000 1,024

Poblaciéon expandida
38.464.061
Controles

Estrato

Género

Regién

Rangos de edad

e Conclusion: Se rechaza la hipoétesis.

e Interpretacion: A medida que aumenta el uso de servicios de mensajeria por
OSP, también aumenta la frecuencia de uso de servicios de voz movil
fradicionales. Esto contradice la hipdtesis, ya que se encuentra una relacion
positiva y significativa, en lugar de negativa, entre ambas formas de

comunicacion.
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H9: El uso de los servicios de mensajeria movil ofrecidos por un OSP reduce la

frecuencia de uso de los servicios de voz movil tradicionales.

e Variable dependiente: Frecuencia uso voz movil fradicional
e Variable independiente: Uso mensajeria OSP

e Metodologia: Modelo lineal generalizado con respuesta binomial negativa

Tabla 35. Resultados HY servicios de voz movil

HIPOTESIS 9
B p-valuve Exp(B)
0,961 0,000 2,616

Poblaciéon expandida
38.464.061
Controles

Estrato

Género

Rangos de edad
Region

e Conclusion: Se rechaza la hipoétesis.

e Interpretacion: A medida que aumenta el uso de aplicaciones de
mensajeria por OSP, tambieén aumenta la frecuencia de uso de servicios de
voz movil tradicionales. Esto contradice la hipdtesis, ya que se encuentra
una relacion positiva y significativa, en lugar de negativa, entre ambas

formas de comunicacion.
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Tabla 36. Resultados de servicios de voz movil — tendencia

H1 H2 H3 H4 H5 H7 H8 H9
La
La . Un aumento
. probabilidad .
probabilidad . marginal
de que un Un aumento Los usuarios
de que un . . - enla
; usuario marginal en que utilizan el . El uso de los
usuario - . L frecuencia .
- utilice el la frecuencia servicio servicios de
utilice el g La edad de Los de uso de s
L servicio de de uso de los - . devoz L mensajeria
servicio de . S los usuariosse  estratos socio : los servicios L
. voz movil servicios de - e ofrecido por movil
voz moévil . . relacionane economicos de .
. ofrecido por  vozofrecidos . . un OSP con L ofrecidos por
ofrecido por gativamente altos fienen mensajeria
T un operador por un OSP mayor L un
Hipotesis un operador g . con mayor . . movil
o fradicionalse  serelaciona . . intensidad . OSPreduce
fradicional se . . la frecuencia frecuencia - ofrecidos por -
. relaciona ne negativame fienen la frecuencia
relacionane . deusodelos de usodelos un OSP
. gativamente nte con S g una mayor pr o de uso de los
gativamente . servicios de servicios de L disminuye L
con la frecuencia . . opensidn a . servicios de
con . voz ofrecidos  voz ofrecidos . la frecuencia L
S la frecuencia de uso de gastarmas voz movil
la utilizacion o por un OSP. por un OSP. de uso de .
s de uso los servicios en planes . fradicionales
delservicio S . L los servicios
delservicio de voz movil moviles de
de L de voz
. de fradicionales. alto valor. L -
voz ofrecido . movil tradicio
voz ofrecido
por un OSP. nales.
por un OSP.
2018 Serechaza - - Se acepta Se rechaza Se rechaza Serechaza -
2019 Se acepta Se acepta - Se acepta Se rechaza Se rechaza Serechaza -
2021 Serechaza Se acepta Se acepta Se acepta Se rechaza Se rechaza Se acepta Serechaza
2022 Serechaza Serechaza Se acepta Se rechaza Se acepta Se acepta Serechaza Serechaza
2023 Serechaza Serechaza Se rechaza Se rechaza Se acepta Se acepta Serechaza Serechaza
2024 Serechaza Serechaza Se rechaza Se rechaza Se acepta Se rechaza Serechaza Serechaza
2025 Serechaza Serechaza Se acepta Se acepta Se rechaza Se rechaza Serechaza Serechaza
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