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Prefacio

El objetivo principal de Diserio de muestras para encuestas de hogares: directrices prdcticas es ofrecer un
manual que englobe en una sola publicacién las cuestiones primordiales relacionadas con el diseno de
muestras para encuestas y que pueda ser consultado con comodidad por estadisticos, investigadores
y analistas nacionales en activo implicados en las labores y actividades de encuestas por muestreo en
paises. En este manual se emplean técnicas metodolégicamente adecuadas basadas en la estadistica
que llevan consigo el uso del muestreo probabilistico en cada fase del proceso de seleccién de mues-
tras. Una encuesta de hogares bien diseniada y correctamente realizada puede generar de forma répida
y a un coste relativamente bajo informacién util y de suficiente calidad y exactitud.

Los contenidos de la presente publicacién también pueden utilizarse, en cierta medida, como guia
de capacitacién en cursos de introduccion al disefio de muestras en las diversas instituciones de
formacién estadistica que imparten cursos de estadistica aplicada y, en concreto, de metodologia de
encuestas.

Asimismo, esta publicacién se ha concebido con el objetivo de complementar otras publicaciones de
las Naciones Unidas relacionadas con la metodologia de encuestas por muestreo, como la reciente
publicacién titulada Encuestas de hogares en los paises en desarrollo y en transicion* y la serie del Pro-
grama para desarrollar la capacidad nacional de efectuar encuestas por hogares (PDCNEEH).

Los objetivos del presente manual son, de forma mds especifica, los siguientes:

a) Proporcionar en una sola publicacién conceptos bdsicos y procedimientos metodoldgica-
mente adecuados para disefar muestras destinadas, en particular, a encuestas de hogares a
escala nacional, poniendo especial énfasis en los aspectos aplicados del diseno de muestras

de hogares.

b) Oftrecer a los profesionales del dmbito de las encuestas una guia prictica para disefar y
realizar encuestas de hogares por muestreo eficaces.

¢) llustrar la interrelacién entre diseno muestral, recopilacién de datos, estimacién, procesa-
miento y andlisis.

d) Poner de relieve la importancia de controlar y reducir los errores no muestrales en encuestas
de hogares por muestreo.

A pesar de que para utilizar el manual se requieren nociones bésicas de muestreo, los usuarios con
conocimientos bésicos de estadistica y matemdticas pueden utilizarlo y aplicar el contenido sin apenas
o ninguna ayuda, ya que uno de los objetivos prioritarios del manual consiste en exponer el material
en un formato prictico e intuitivo sin entrar a fondo en los aspectos tedricos del muestreo, aunque
cuando se ha estimado necesario se han incluido los apuntes tedricos oportunos. Sin embargo, en

* Estudios de métodos! No. 96 (Publicacién de las Naciones Unidas, No. de venta: S.05.XVIIL.06).
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términos generales, se prevé que unas nociones bdsicas de dlgebra bastarfan para poder seguir la
exposicion con facilidad y aplicar las técnicas. Ademds, se han incluido numerosos ejemplos, que
ilustran los conceptos, las técnicas y los métodos expuestos.

En la elaboracién del manual ha intervenido un gran nimero de expertos. El Sr. Anthony Turner,
consultor en muestreo, se encargé de redactar los capitulos 3, 4 y 5 y revisar el documento completo
una vez acabado; el Sr. Ibrahim Yansaneh, subdelegado de la Divisién del Costo de la Vida de la
Comisién Internacional del Servicio Civil, elaboré los capitulos 6 y 7; y el Sr. Maphion Jambwa,
estadistico de la Secretarfa de la Comunidad de Africa Meridional para el Desarrollo, se hizo cargo

del capitulo 9.

El Sr. Jeremiah Banda, de la Divisién de Estadistica de las Naciones Unidas, que ejercié de redactor
jefe y coordinador técnico del proyecto, elaboré los capitulos 1, 2 y 8 y el anexo I. La Sra. Clare
Menozzi colaboré en la elaboracién del primer borrador de varios capitulos, y la Sra. Bizugenet Kassa
y la Sra. Pansy Benjamin aportaron su inestimable colaboracién en el procesamiento de los textos y
en la unificacién de los formatos respectivamente.

Las versiones provisionales de los textos fueron revisadas por un grupo de expertos en una sesion
celebrada por la Divisién de Estadistica del 3 al 5 de diciembre de 2003 en Nueva York. La lista de
participantes se incluye en el anexo II. Asimismo, el manual fue sometido a una revisién por homé-
logos a cargo del Dr. Alfredo Bustos, la Sra. Ana Maria Landeros y el Sr. Eduardo Rios, del Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica de México (INEGI), que aportaron comentarios
de gran valor.

PaurL CHEUNG

Director

Divisién de Estadistica

Departamento de Asuntos Econémicos y Sociales
Naciones Unidas



Indice

Pidgina
Prefacio. . . oot iii
Capitulo 1
Fuentes de datos para estadisticas sociales y demograficas
L1 IntroducciOn. . ..ot 1
1.2, Fuentesde datos .. ......oiii it 1
1.2.1. Encuestasde hogares .............. .. ... i 1
1.2.2. Censos de poblacién y vivienda ......... ... ... o 4
1.2.3. Registros administrativos . . ... ...ttt 5
1.2.4. Complementariedades de las tres fuentes de datos . . ............ ... ... . .. 6
1.2.5. Observaciones finales . .. ....... ... i 7
Referencias bibliogréficas y lecturas complementarias . ............. ... ... . o ... 8
Capitulo 2
Planificacién y realizacion de las encuestas
2.1.  Planificacién de las encuestas . ... ... ..ttt 9
2.1.1. Objetivos de Una encuesta . ... ...ttt ettt
2.1.2.  Universodelaencuesta. . ...t 11
2.1.3.  Informacién pararecopilar........ ... . i 12
2.1.4. Presupuestodelaencuesta ........ ... i 12
2.2. Ejecucion de las encuestas. . ... ...ttt e 12
2.2.1.  Métodos de recopilacién de datos. . . ...... ... i 12
2.2.2.  Disefo del cuestionario ... ..........couiiiiiii i 18
2.2.3. Plande tabulacién yandlisis. . .. ... 20
2.2.4. Ejecucidnsobreel terreno. . ... ... 21
Referencias bibliogréficas y lecturas complementarias . ............ . ... o ... 24
Capitulo 3
Estrategias de muestreo
3.1, IntroducciOn. . ..o 25
3.1.1. Panoramageneral........ ... ... 25
3.1.2.  Glosario de muestreo y términos relacionados ......... ... ... .. .. ... L. 27
3,130 NOTACIONES « . v vt ettt et e e e e e 29
3.2.  El muestreo probabilistico frente a otros métodos de muestreo para encuestas de hogares .... 30
3.2.1. El' muestreo probabilistico ........... ... . 30
3.2.2.  Métodos de muestreo no probabilistico ........... . L oo 32
3.3.  Determinacién del tamafio de la muestra para encuestas de hogares. . ............... . .. 35

3.3.1.  Magnitudes de las estimaciones de laencuesta. . ............. ... ... L 35



vi Disefio de muestras para encuestas de hogares: directrices practicas
Pdgina
3.3.2. Poblacidén objetivo ... ... .. 36
3.3.3. Precisién y conflanza estadiStica. . .. ....ootiiii e 36
3.3.4. Grupos de andlisis: campos. . .. ...t 37
3.3.5. Efectos de la conglomeracién . .......... ... ... o o i i 40
3.3.6. Ajustar el tamafio de la muestra a la falta de respuesta prevista. . ... ............. 41
3.3.7. Tamafo de la muestra para muestras Maestras. . .. .........uuneeeeennnn..... 41
3.3.8. Estimacién del cambioonivel ...... .. ... 41
3.3.9. Presupuestodelaencuesta ........ ... 42
3.3.10. Cilculo del tamafodelamuestra. . ... i 42
3.4, EstratificaciOn. . ... ... ooi it e 45
3.4.1. Estratificacién y asignacién de lamuestra. . .......... ... . oo oL 45
3.4.2. Normas de estratificaciOn. . ... ...ttt e 46
3.4.3. Estratificacién implicita . . ... .. o 47
3.5.  Muestreo por conglomerados . ........ ... . 48
3.5.1. Caracteristicas del muestreo por conglomerados. . ........................... 48
3.5.2. Efecto de conglomeracion. . ........ ... 50
3.5.3. Tamafio del conglomerado. ........... .. . i 51
3.5.4. Cdlculo del efecto del diseno (deff). . ...... ... i 52
3.5.5. Numero de conglomerados. . .......... ... ... . o 52
3.0, MUESEICO @M CLAPAS .« « « v o ettt ettt et e e e e e e e 53
3.6.1. Ventajas del muestreo en etapas .. ... 53
3.6.2. Uso de etapas fiCtiCIas. . ..o vt vttt et e 54
3.6.3. Eldisefio endosetapas. . ..... ..ot 56
3.7.  Muestreo con probabilidad proporcional al tamafio y con probabilidad proporcional
al tamano estimado. . . .. ..o e 57
3.7.1. Muestreo con probabilidad proporcional al tamano. ........... ... ... . ..., 57
3.7.2. Muestreo con probabilidad proporcional al tamafio estimado . ................. 60
3.8, Opciones de MUESIIEO. . . ..ottt t ettt ettt et e e 61
3.8.1. Muestreo con igual probabilidad, muestreo con probabilidad proporcional
al tamafio, muestreo con tamano fijoytasafija . .......... ... ... .. ... 62
3.8.2. Encuestas demogrificasy desalud (DHS) ........... ... ... ... ... ... .. 65
3.8.3. Disefio por conglomerados modificado: encuestas por conglomerados
de indicadores multiples (MICS) ... ..o 66
3.9. Cuestiones especiales: muestras en dos fases y muestreo para la estimacién de tendencias .... 68
3.9.1. Muestreo en dos fases. . .. ..ot 68
3.9.2. Muestreo para la estimacién del cambio o tendencia ............. ... ... .. 70
3.10. Cuando fallalagjecucion .. ... ... 72
3.10.1. Definicién y cobertura de la poblacién objetivo ... ..... ... .o oL 72
3.10.2. Muestra excesivamente grande para el presupuesto de la encuesta . .............. 73
3.10.3. Tamano del conglomerado mayor o menor de lo previsto. . .................... 73
3.10.4. Gestién de los casos de faltade respuesta . ... ... i i 74
3.11. Resumen de direCtrices. . . ... v vttt 74
Referencias bibliogréficas y lecturas complementarias . ............. ... ... ... ... ..., 76
Capitulo 4
Marcos muestrales y muestras maestras
4.1.  Marcos muestrales de las encuestas de hogares . . . ........ .. ... o o il 79

4.1.1. Definicién de marco muestral .. ......... .. . 79



indice

4.2.  Marcos muestrales Maestros . . . .. ..o vttt e
4.2.1.  Definicién y uso de una muestra Maestra. . . ... ...oveuruunneeeennnnnneenn
4.2.2.  Caracteristicas ideales de las unidades primarias de muestreo de un marco
muestral Maestro . ... ..ttt
4.2.3.  Uso de marcos maestros para sostener las encuestas . .. ......................
4.2.4.  Asignacién por campos (regiones administrativas, etc.) ........... .. ... ...
4.2.5.  Mantenimiento y actualizacién de muestras maestras .......................
4.2.6. Rotacién de las unidades primarias de muestreo de las muestras maestras . . . . . . ..
4.3. Resumen de direCtrices. . ... ... vuu it
Referencias bibliogréficas y lecturas complementarias . ............ ...
Capitulo 5
Documentacién y evaluacion de diseiios muestrales
5.1 IntroducciOn. . .. ..o
5.2.  Necesidad y tipos de documentacién y evaluaciéon de la muestra . ........... ... .. ...,
5.3. Etiquetas de las variables del disefio .. ....... ... .. .o oo i
5.4. Probabilidades de seleccion. . ... ..o i e
5.5. Tasas de respuesta y tasas de cobertura en las diversas etapas de seleccién de la muestra. . . . .
5.6.  Ponderacién: ponderaciones bdsicas, falta de respuesta y otros ajustes. ... ...............
5.7.  Informacidn sobre los costos de realizacién del muestreo y la encuesta. .................
5.8.  Evaluacién: limitaciones de los datos de laencuesta .. .................. .. ... L
5.9. Resumendedirectrices. ........... .
Referencias bibliogréficas y lecturas complementarias . ............ .. ...
Capitulo 6
Construccion y uso de ponderaciones de la muestra
6.1, IntroducciOn. . ..ot
6.2.  Lanecesidad de las ponderaciones de lamuestra. .. ...... .. .o oo oL
6.2.1. Panoramageneral...... ... ... ..
6.3.  Desarrollo de las ponderaciones de lamuestra. . .. .......... . o oo
6.3.1.  Ajustes de las ponderaciones de la muestra en casos de admisibilidad desconocida. . .
6.3.2.  Ajustes de las ponderaciones de la muestra en caso de duplicacién . . ............
6.4. Ponderacién para compensar la probabilidad desigual de seleccion. . .......... ... ... ...
6.4.1.  Estudio de caso sobre la construccién de ponderaciones: Encuesta Nacional
de Salud de Viet Nam, 2001. . . ... oottt e e
6.4.2.  Muestras autoponderadas. . . ... ...
6.5. Ajustes de las ponderaciones de la muestra en funcién de la falta de respuesta . ...........

4.1.2.  Propiedades de los marcos muestrales. .. ...... ... ... o o oL oL
4.1.3. Marcos de drea . ..ot it
4.1.4. Marcosde lista. ...ttt
4.1.5. Marcosmultiples . ...... ... .
4.1.6.  Marco(s) tipico(s) de los disefios en dos etapas .. ......c..oviieiiiiiinne..
4.1.7. Marcos muestrales Maestros. . . .. .ov vttt et
4.1.8.  Problemas comunes de los marcos y soluciones propuestas. .. .................

6.5.1.  Reduccién de la falta de respuesta en las encuestas de hogares . . ............ ..
6.5.2. Compensacién de la faltade respuesta . ... ... i i
6.5.3.  Ajustes de ponderaciones de la muestra en funcién de la falta de respuesta. . .. . . ..

vii

Pdgina
80
82
83
84
86
86
87
90
90

91
92
94
94
95
102

103

105
106
106
106
107
110
110
111
113

114

115
115
116
116
117
118
118

122
123
123
124
124
125



viii Disefio de muestras para encuestas de hogares: directrices practicas
Pdgina
6.6.  Ajuste de las ponderaciones de la muestra en funcién de la falta de cobertura. . .. ........ .. 127
6.6.1.  Causas de la falta de cobertura en las encuestas de hogares. . .. ................. 127
6.6.2. Compensacién de la falta de cobertura en las encuestas de hogares .............. 128
6.7. Aumento de la varianza de muestreo a causa de la ponderacién ........ ... .. oL 129
6.8.  Reduccidén de las ponderaciones . .......... 130
6.9. Observaciones finales . ... ... 132
Referencias bibliogréficas y lecturas complementarias . ............ . ... oo ... 133
Capitulo 7
Estimacion de errores muestrales en los datos de las encuestas
7.1 IntroducciOn. . ..o 135
7.1.1.  Estimacién del error de muestreo en datos de encuestas complejas. . ............. 135
7.1.2. Panoramageneral........ ... ... 136
7.2.  Lavarianza de muestreo en el muestreo aleatorio simple. .. ....... ... ... . o oL 137
7.3.  Otras medidas del error de muestreo. . . ...ttt 141
7.3.1. Elerrorestdndar. .. ...t 142
7.3.2.  Coeficiente de variacidn . . ...t 142
7.3.3. Efectodel diseNo .. .....coouiiin 142
7.4.  Célculo de la varianza de muestreo para otros disefios estdndar . ....................... 142
7.4.1. Muestreo estratificado .. ... .. e 143
7.5. Caracteristicas comunes de los datos y los disefios de muestras de encuestas de hogares. . . . .. 145
7.5.1.  Desviaciones en los disenos de las encuestas de hogares del muestreo
aleatorio simple. . . ..o 145
7.5.2.  Preparaci6n de los archivos de datos para el andlisis. ......................... 146
7.5.3.  Tipos de estimaciones. . . ... oovuuut ettt et e 147
7.6.  Directrices para la presentacién de informacién sobre errores de muestreo. . .............. 148
7.6.1.  Determinar qué informacién incluir. . ... ... oo oo oo 148
7.6.2.  Cémo difundir la informacién relativa al error de muestreo. . .................. 148
7.6.3.  Reglas generales para la notificacién de errores estdndar. . .. ....... ... ... L. 149
7.7. Meétodos de la estimacién de la varianza en las encuestas de hogares. . ............. .. ..., 149
7.7.1. MEtodos €XaCtOs . . . vt vttt e 150
7.7.2. Método del conglomerado dltimo ........ ... ... .. .. ool 150
7.7.3.  Aproximaciones por linealizacidn. . ........ ... .. i 154
7.7.4. ReplicaciOn. ... ... 155
7.7.5.  Algunas técnicas de replicacién . ... ... o o L oo 157
7.8.  Inconvenientes en el uso de conjuntos de programas informdticos estdndar de estadistica
para el andlisis de datos de encuestas de hogares. . ...... ... .. L ool 161
7.9. Programas informdticos para la estimacién del error de muestreo. . ....... ... ... .. .. 162
7.10. Comparativa general de los conjuntos de programas informdticos ...................... 165
7.11. Observaciones finales . ... ... i 166
Referencias bibliogréficas y lecturas complementarias . ............. ... ... ... .. ... 167
Capitulo 8
Errores no muestrales en las encuestas de hogares
8.1. Introduccidn........ ... ... 169
8.2. Sesgoyerrorvariable ...... .. ... 170

8.2.1.  Elcomponente variable. . . ... ... ... 172



indice

8.3.
8.4.

8.5.

8.0.

8.2.2. Error sistemdtico (sesgo) .. .............
8.2.3. Sesgodemuestreo ...................

8.2.4. Mds comparaciones entre sesgo y error variable . ......... . .. L o ool

Causas del error nomuestral. . .................
Componentes del error no muestral .............
8.4.1. Error de especificacién . ...............
8.4.2. Error de coberturaomarco ............
8.4.3. Faltaderespuesta....................
8.4.4. Errordemedicién....................
8.4.5. Errores de procesamiento . .............
8.4.6. Errores de estimacién.................
Evaluacién del error no muestral. .. .............
8.5.1. Comprobaciones de coherencia. ... ......
8.5.2. Verificacién/comprobacién de la muestra . .

8.5.3. Comprobaciones posteriores a la encuesta o reentrevistas. .. ...................

8.5.4. Técnicas de control de calidad . .........
8.5.5. Estudio de los errores de recuerdo . ... ...
8.5.6. Submuestreo interpenetrante .. .........
Observaciones finales .. ......................

Referencias bibliogréficas y lecturas complementarias

Capitulo 9
Procesamiento de datos para las encuestas de hogares

9.1.
9.2.
9.3.

9.4.  Operaciones de la encuesta y procesamiento de datos

Introduccidn. .. ...t
El ciclo de las encuesta de hogares. . . ............

La planificacién de la encuesta y el sistema de procesamiento de datos. . .................

9.3.1. Objetivos y contenido de la encuesta . . . ..

9.3.2. Procedimientos e instrumentos de lasencuestas. ... ........ ... ...

9.3.3. Disefio para sistemas de procesamiento de datos en encuestas de hogares. . . .......

9.4.1. Creacién del marco y disefio de la muestra.
9.4.2. Recopilacién de datos y gestién de datos . .
9.4.3. Preparaciéndedatos. . ................
Apéndice. . ...
Microsoft Office ... ...t
Visual Basic.. ...
CENVAR ...
PCCARP ...

Sistema de procesamiento de censos y encuestas (CSPro) ............ ...,

Programa de cdlculo y listado de estadisticas ttiles sobre errores de muestreo

(CLUSTERS) ..o

Sistema integrado de anilisis de encuestas (ISSA)

Sistema de andlisis estadistico (SAS) ..........
Paquete estadistico de ciencias sociales (SPSS). . .
Anilisis de datos de las encuestas. ... .........

Referencias bibliogréficas y lecturas complementarias

Pdgina
172
173
173
173
174
174
174
176
178
179
179
179
179
180
180
181
181
182
182

182

185
185
187
187
187
190
194
194
196
196
212
212
213
213
213
213

214
214
214
214
214

214



X Disefio de muestras para encuestas de hogares: directrices practicas

Anexo |
Consideraciones basicas del diseno muestral de encuestas

ALl IneroducCiOn. . o oo
A2, Unidades de la encuesta y ConCepros. . ... ...ttt
A3. Disefodelamuestra. . ...t e

A.3.1.  Requisitos bédsicos para el disefio de una muestra probabilistica . ................
A.3.2.  Importancia del muestreo probabilistico en encuestas de hogares en gran escala . . . .
A.3.3. Procedimientos de seleccién, aplicacién y estimacién. . .............. .. .......
A.4.  Consideraciones bdsicas sobre estrategias de muestreo probabilisticas. . ..................

A.4.1. Muestreo aleatorio simple. ... ... L
A4.2. MUestreo SIStEMATICO .+ o v v vt vt ettt et e e et e e e e
A4.3. Muestreo estratificado .. ... ..
A.4.4. Muestreo por conglomerados . .. ... ..

Anexo Il
Lista de expertos

Expertos participantes en la reunién del Grupo de Expertos de las Naciones Unidas
para examinar el proyecto del Manual sobre disefio de encuestas de hogares por muestreo

celebrada en Nueva York del 3 al 5 de diciembre de 2005 ... ....... ... ... .. ...

Cuadros

3.1. Glosario de muestreo y términos relacionados ........... ... .. ... . i
3.2.  Notaciones empleadas para valores de poblacién y caracteristicas de la muestra. . ..........
3.3.  Comparacidn de los componentes de conglomeracién del efecto del disefio para varias
correlaciones intraclase 0 y tamanos de los conglomerados 72. . ............. ... ... ...
3.4. DPlanes de muestreo alternativos: tltimas dos etapas de seleccién. .. ......... ... ... . ..
6.1. Categorias de respuesta en UNa eNCUESTA . . . . ..o vt ettt e e ettt ee e e e
6.2. Ponderaciones segin el método de probabilidades desiguales de seleccién . ...............
6.3.  Ajuste de las ponderaciones en funcién de la falta de respuesta. .. .......... o oL
6.4. Ponderacién posestratificada para ajustes de cobertura.......... ... o oL
6.5.  Pardmetros por estratos para la varianza . ......... ... ... oo i ool
6.6. Compensacién de las ponderaciones. . ... i
7.1. Gasto mensual en alimentos porhogar. . ......... ... ... ...
7.2.  Célculo de la varianza de muestreo real de ¥, el pardmetro del promedio ................
7.3.  Estimaciones y sus varianzas en caracteristicas de la poblacién seleccionadas .. ............
7.4.  Gasto semanal en alimentos por hogar y televisor en propiedad en los hogares de la muestra.. .
7.5.  Ejemplo de datos en un disefio muestral estratificado. . ........ ... o oL
7.6.  Proporciones de nifios en edad escolar vacunados en 10 zonas de empadronamiento como
la variable de interés . ... ...
7.7.  Gasto semanal en alimentos por hogar clasificado por estratos. . .................... ...
7.8.  Aplicacién de los pasos del método del conglomerado tltimo para la estimacién de la varianza
7.9.  Estructura del archivo de datos para los métodos de replicacién. .......................
7.10.  Valores del factor constante en la férmula de la varianza para distintas técnicas de replicacién
7.11.  Aplicacién del método jackknife de estimacién de varianzas a una pequefia muestra
Y SUS SUDITIUCSEIAS « « « v vttt ettt et e e ettt e e e et e e e e
7.12.  Muestra completa: asto POL €STIATOS . . . ..ot e ettt it ettt e e

Pdgina

219
219
221
221
221
221
222
222
225
229
234

239

27
29

51

62
117
119
126
129
130
132
137
138
140
141
144

145
153
153
156
158



indice

7.13.  Método jackknife (eliminacién de la UPM 2 del estrato 1) .. ...... ... oo,

7.14. Estimaciones basadas en réplicas. . ... ...
7.15. Meétodo de replicacién repetida y equilibrada (eliminando la UPM2 de los estratos 1 a 3
yla UPMI del estrato 2 .. ..o oot e

7.16.  Uso de varios conjuntos de programas informdticos para estimar las varianzas de las
estimaciones de las encuestas en la proporcién de mujeres seropositivas entre las mujeres
que han dado a luz recientemente, Burundi, 1988-1989 .. ..... ... ... ... L,
8.1. Clasificacidn de errores en 1as enNCUESTAS . . .. oottt ettt
9.1. Ejemplo de los objetos/unidades de andlisis de una encuesta, extraido de la Encuesta
demogriéfica intercensal de Zimbabwe de 1987. ... ... ... ... . i
9.2.  Archivos de hogares e individuos usados en la Encuesta demogréfica intercensal
de Zimbabwe de 1087 . . .. ..o
9.3.  Archivos tipicos de una encuesta sobre el presupuesto de los hogares . ............... . ..
9.4. Elarchivo de formato plano tal como se utilizé en el archivo de hogares para la Encuesta
demogrifica intercensal de Zimbabwe de 1987. ... . ... .. .. oo ool
9.5.  Archivo de observacién con los datos finales para las variables de una encuesta de hogares. . . .
A.1.  Nuamero de escuelas por niimero de empleados. . ....... ... .. .. o oL

Figuras

2.1. Calendario de las actividades de una encuesta de hogares paraun pais X.................
2.2.  Ejemplo de una hoja de costos para un programa de encuestas de hogares . . . .............
3.1. Clasificacién de zonas administrativas en la estratificacién implicita . ...................
3.2.  Ejemplo de seleccidn sistemdtica de conglomerados con probabilidad proporcional al tamafno
8.1.  Relacién entre errores muestrales y no muestrales como componentes del error total
delaencuesta . ... ..ot
8.2.  Error total de la encuesta y sus componentes. ... ... L oo
8.3.  Reduccién del error total de laencuesta .. ... . o o il
9.1. Ciclo delas encuestade hogares .. ....... ... ... .
A.1.  Muestreo sistemdtico lineal (seleccién muestral). .. ........ ... . .
A2, Seleccidn sistemdtica circular .. ... ..o
A.3. Tendencia lineal monotoénica .. ...... ...t e
A4, Fluctuaciones periddicas. . ... ... i

Xi

Pdgina

59






Capitulo |

Fuentes de datos para estadisticas
sociales y demograficas

1.1. Introduccion

1. Lasencuestas de hogares figuran entre las tres fuentes principales de estadisticas sociales y demo-
graficas en muchos paises. Es cierto que los censos de poblacién y vivienda constituyen también una
fuente clave de estadisticas sociales, pero por lo general se realizan con intervalos prolongados de
aproximadamente 10 anos. Los sistemas de registros administrativos constituyen la tercera fuente.
Sin embargo, para la mayor parte de los paises esta fuente es, en cierto modo, mds adecuada para
estadisticas vitales y de salud que para estadisticas sociales. Las encuestas de hogares proporcionan
una alternativa mds barata que los censos a la hora de obtener datos oportunos y méds adecuada y
ventajosa que los sistemas de registros administrativos. Se emplean para la recopilacién de datos
sociodemogréficos detallados y diversos asociados a las condiciones de vida de las personas, su bien-
estar y las actividades que realizan, y a las caracteristicas y factores demograficos que influyen tanto
en el comportamiento como en los cambios sociales y econémicos. Esto, no obstante, no excluye el
empleo complementario de datos obtenidos mediante encuestas de hogares con datos procedentes
de otras fuentes, como censos y registros administrativos.

1.2. Fuentes de datos

2. Silas tres fuentes principales de datos sociales y demograficos antes mencionadas se planifican
y ¢jecutan bien, y en el caso de los sistemas de registros administrativos se establecen de forma ade-
cuada, pueden usarse como complemento de los programas integrados de recopilacién y compilacién
de datos. Las estadisticas sociales y demograficas resultan esenciales para la planificacién y el control
de los programas de desarrollo socioeconémico. Las estadisticas sobre la composicién de la poblacién
por edad y sexo, incluida la distribucién geografica, figuran entre los datos mds bdsicos necesarios
para definir una poblacién y/o subgrupo de una poblacién. Estas caracteristicas bdsicas proporcionan
el contexto que favorece el estudio de otros datos sobre fenémenos sociales tales como la educacién, la
discapacidad, la participacién de la poblacién activa, las condiciones sanitarias, el estado nutricional,
la victimizacién delictiva, la fecundidad, la mortalidad y la migracién.

1.2.1.  Encuestas de hogares

3. Durante las seis o siete tltimas décadas, las encuestas de hogares por muestreo se han con-
vertido en una fuente clave de datos sobre fenémenos sociales, ya que figuran entre los métodos
mas flexibles de recopilacién de datos. En teorfa, casi cualquier tema basado en la poblacién puede
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estudiarse mediante las encuestas de hogares. Lo mds comuin es que los hogares se empleen como
unidades de muestreo de segunda etapa en la mayoria de las estrategias de muestreo basadas en dreas
(véanse los capitulos 3 y 4 del manual). En las encuestas por muestreo se selecciona una parte de la
poblacién, de la que posteriormente se realizan observaciones o se recopilan datos, y por tltimo, las
conclusiones extraidas se extrapolan a la poblacién total. Dado que en las encuestas por muestreo la
carga de trabajo para los entrevistadores es menor que en los censos —aunque tengan que dedicar
mids tiempo a la recopilacién de datos—, la mayoria de los temas puede cubrirse con mayor grado de
detalle. Ademds, como se precisa menos personal sobre el terreno, es posible contratar a personas mds
cualificadas y capacitarlas mejor que en el proceso censal. Lo cierto es que no todas las necesidades de
datos de un pais pueden satisfacerse mediante la creacién de un censo; por ese motivo las encuestas de
hogares proporcionan un mecanismo que permite atender de forma continua las necesidades nuevas
y adicionales. La flexibilidad de las encuestas de hogares las convierte en una opcién excelente para
satisfacer las necesidades de los usuarios de datos relativas a una informacién estadistica que de otro
modo resultarfa inaccesible o insuficiente.

1.2.1.1.  Tipos de encuestas de hogares

4. Muchos paises tienen en marcha programas de encuestas de hogares que incluyen tanto encues-
tas periddicas como encuestas especiales. Resulta aconsejable que el programa de encuestas de hoga-
res forme parte de un sistema integrado de recopilacién de datos estadisticos. En el campo de las
estadisticas sociales y demograficas, las encuestas intercensales de hogares pueden constituir parte
de ese sistema.

5. El Programa para desarrollar la capacidad nacional de efectuar encuestas por hogares
(PDCNEEH) se cre6 como una operacién de gran magnitud destinada a ayudar a los paises en
desarrollo a establecer capacidades en materia de estadistica y encuestas para obtener del sector de
los hogares la informacién socioecondmica y demografica que necesitaran. El Programa estuvo en
marcha durante casi 14 afos, desde 1979 hasta 1992, y cuando concluyé habian participado en él
50 paises. El mayor de sus logros fue la promocién y aplicacién constante por esos paises de encuestas
integradas de hogares sobre varios temas. Asimismo, el programa fomentd la creacién de capacidad
para encuestas por muestreo, en especial en los paises africanos.

6. DPara la recopilacién de datos sobre estadisticas sociales y demogréficas pueden llevarse a cabo
diferentes tipos de encuestas de hogares. Estas incluyen las encuestas especializadas, las encuestas
en varias etapas, las encuestas sobre varios temas y las encuestas longitudinales. La eleccién del tipo
adecuado de encuesta depende de factores tales como las necesidades relacionadas con los contenidos,
los recursos y las consideraciones logisticas.

7. Las encuestas especializadas cubren temas o asuntos sueltos como el empleo del tiempo o el
estado nutricional. Las encuestas pueden ser periddicas o especiales.

8. Lasencuestas en varias etapas implican la recopilacion de informacién estadistica en etapas suce-
sivas donde cada etapa sirve como precursora de la anterior. La etapa inicial normalmente comprende
una muestra mayor que las siguientes. Su funcién consiste en examinar las unidades muestrales en
relacién con ciertas caracteristicas a fin de determinar si rednen los requisitos para usarlas en las
etapas posteriores. Estas encuestas son eficaces en funcién de los costos como forma de establecer
la poblaci6n objetivo de la que obtener informacién detallada sobre un tema de interés en las subsi-
guientes etapas. La discapacidad y la orfandad figuran entre las cuestiones para cuyo estudio resulta
adecuado el empleo de este método.
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9. En las encuestas sobre varios temas se abordan diversos aspectos en una misma encuesta. Este
método suele presentar una mejor relacién costo-eficacia que la ejecucién de varias encuestas mono-
temadticas.

10. En las encuestas longitudinales se recopilan datos de las mismas unidades muestrales a lo
largo de un periodo de tiempo. Los intervalos pueden ser mensuales, cuatrimestrales o anuales. El
objetivo de estas encuestas consiste en medir los cambios que se producen en una misma poblacién
a lo largo de un determinado periodo de tiempo. El principal problema de esta clase de encuestas
respecto a ciertas caracteristicas es la elevada tasa de desgaste entre los informantes. Por otro lado,
existe también el problema del efecto del condicionamiento.

1.2.1.2.  Ventajas y limitaciones de las encuestas de hogares frente a los censos

11.  Si bien las encuestas de hogares son menos costosas que los censos, pueden llegar a encarecerse
notablemente si los resultados han de producirse por separado para cada pequeno territorio adminis-
trativo, como las provincias o los distritos. A diferencia de un censo, que recopila datos de millones de
hogares, una encuesta por muestreo suele circunscribirse a una muestra de varios millares de hogares,
debido a las limitaciones presupuestarias. La capacidad de la encuesta de producir datos fiables se
reduce ostensiblemente cuanto mds pequena sea el drea. La relacion entre el tamafio de la muestra y
la fiabilidad de los datos en dreas y territorios pequenos se abordard en capitulos posteriores.

12.  Ventajas de las encuestas de hogares frente a los censos:

a) Como se ha mencionado anteriormente, el coste general de una encuesta suele ser inferior al
de un censo, dado que un censo requiere gran cantidad de recursos humanos, econémicos,
logisticos y materiales. Una muestra probabilistica, si la seleccién y la encuesta se llevan a
cabo como corresponde, generard resultados precisos y fiables que pueden emplearse como
base para extraer conclusiones sobre la poblacién total. Por consiguiente, para estimaciones
como la tasa total de fecundidad no es imprescindible elaborar un censo.

b) En general, las encuestas por muestreo generan informacién estadistica de mejor calidad
porque resulta mds factible contratar a entrevistadores mejor cualificados y capacitados
y son mds féciles de supervisar porque los supervisores suelen estar bien capacitados y la
razén supervisor/entrevistador puede ser incluso de 1:4. Ademds, es posible emplear mejor
equipamiento técnico para realizar mediciones fisicas en las encuestas cuando resulten
necesarias. En un censo la calidad de los datos se ve afectada a veces por el carcter masivo
del ejercicio. Esto implica una mayor propensién a cometer fallos y a descuidos que afectan
a la calidad en varias etapas, lo que conlleva un mayor nimero de errores no muestrales.

¢) El alcance y la flexibilidad de una encuesta por muestreo son mayores que los de un
censo en lo que respecta a la profundidad de la investigacién y al nimero de partidas del
cuestionario. En un censo puede que resulte imposible recopilar informacién de indole
mds especializada a causa del desorbitado nimero de especialistas o la ingente cantidad
de equipo que requeriria el estudio. Por ejemplo, pesar los alimentos o realizar otra clase
de mediciones en un estudio nutricional no seria factible. Probablemente tampoco seria
viable someter a cada individuo de una poblacién a una revisién médica para determinar,
por ejemplo, la incidencia de la infeccién por el VIH/SIDA. Ademads, en la encuesta de
hogares por muestreo es posible incluir partidas que supondrian una complejidad excesiva
para un censo.
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13.  Lasencuestas por muestreo son mds adecuadas para recopilar datos a escala del pais o de territo-
rios relativamente amplios sobre temas que requieren un examen en profundidad, como los aspectos
multidimensionales de la discapacidad, los gastos de los hogares, las actividades de la poblacién activa
y la victimizacién criminal. Los censos, por el contrario, recopilan informacién y constituyen una
fuente de datos de cardcter relativamente general correspondientes a territorios pequefios.

14.  En general, la ventaja de las operaciones estadisticas mediante encuestas de hogares reside en
la flexibilidad de los instrumentos de recopilacién de datos, que permite formular un mayor niimero
de preguntas sobre una amplia variedad de temas y estimar a la vez pardmetros comparables con los
que se utilizan en los censos de poblacién y vivienda.

1.2.2. Censos de poblacion y vivienda

15.  Un censo de poblacién, que en adelante denominaremos censo, engloba el proceso completo
de recopilar, compilar, evaluar y difundir datos demograficos, sociales o de otra indole relativos, en
un momento especifico, a todas las personas de un pais o a una parte o partes bien delimitadas del
mismo. Se trata de una importante fuente de estadisticas sociales que goza de la ventaja evidente de
proporcionar datos fiables —es decir, datos que no pueden verse afectados por ningtin error mues-
tral— para pequenas unidades geograficas. Un censo constituye un medio ideal para obtener infor-
macién sobre el tamano, la composicién y la distribucién espacial de la poblacién, ademds de sobre
caracteristicas socioecondémicas y demogréficas. En general, en el censo se recoge informacién sobre
cada individuo del hogar y sobre cada unidad residencial del pais o de partes bien definidas de él.

1.2.2.1.  Caracteristicas bdsicas de un censo tradicional de poblacion y vivienda
16.  Los censos tradicionales de poblacién y vivienda poseen las siguientes caracteristicas:

a) Cada individuo de la poblacién y cada unidad residencial se consignan por separado; las
caracteristicas de cada de uno de ellos se registran también por separado;

b) El objetivo es cubrir la totalidad de la poblacién de un territorio claramente definido. Lo
que se pretende es incluir a toda persona presente y/o residentes habituales, dependiendo
de si la clase de recuento demogrifico es de hecho o de derecho. En ausencia de registros
administrativos o de poblacién completos, los censos constituyen la tnica fuente de esta-
disticas de dreas pequenas;

¢)  El proceso de empadronamiento se lleva generalmente a cabo con la maxima simultaneidad
posible en todo el pais. Todas las personas y viviendas se consignan con respecto al mismo
periodo de referencia;

d) Por lo comun, los censos se realizan a intervalos definidos. La mayoria de los paises los
llevan a cabo cada 10 anos; otros, cada cinco afos. Eso facilita la disponibilidad de infor-
macién comparable a intervalos fijos.

1.2.2.2.  Uso de los resultados censales
17.  En cuanto al uso de los resultados de los censos:

a) Los censos proporcionan informacién sobre el tamano, la composicién y la distribucién
espacial de la poblacién, ademds de sobre caracteristicas demograficas y sociales;



Fuentes de datos para estadisticas sociales y demogréficas 5

b) Los censos constituyen una fuente de estadisticas referidas a zonas pequenas;

¢) Las zonas de empadronamiento constituyen la principal fuente de marcos muestrales para
las encuestas de hogares. Los datos recopilados en los censos se emplean con frecuencia como
informacién auxiliar para estratificar las muestras y mejorar la estimacion en las encuestas de
hogares.

1.2.2.3.  Principales limitaciones de los censos

18.  Dada su extraordinaria cobertura geografica, el censo suele constituir una gran fuente de datos
de referencia sobre las caracteristicas de la poblacién. Por eso mismo no resulta factible cubrir muchos
temas de forma pormenorizada. Asi, los censos no son la fuente mds idénea para la obtencién de infor-
macién detallada sobre, por ejemplo, actividades econémicas, ya que para obtener dicha informacién
se requerirfan preguntas y cuestionarios mds detallados.

19. Dado que la entrevista censal se basa en gran medida en las informaciones aportadas por infor-
mantes secundarios, no siempre se obtiene informacién precisa sobre caracteristicas que quiza sélo el
individuo conoce, como la profesion, las horas trabajadas, los ingresos, etcétera.

20. Durante las Gltimas décadas se han realizado censos de poblacién en multitud de paises. Durante
la ronda de 2000 (1995-2004), por ejemplo, se llevaron a cabo censos en 184 paises y dreas.

1.2.3.  Registros administrativos

21.  Muchos tipos de estadisticas sociales se extraen de los diversos registros administrativos que se
crean a partir de los procesos administrativos. Algunos ejemplos de ellos son las estadisticas de salud de
los registros hospitalarios, las estadisticas laborales de los servicios de intermediacién laboral, las esta-
disticas vitales de los registros civiles y las estadisticas educativas de los informes de escolarizacién de los
ministerios de educacién. La fiabilidad de las estadisticas obtenidas de registros administrativos depende
del grado de exhaustividad de dichos registros y de la coherencia de sus definiciones y conceptos.

22.  Sibien los registros administrativos pueden llegar a constituir una fuente de datos muy eficaz en
relacién a los costos, se trata de sistemas que en algunos paises no se encuentran bien establecidos. Esto
supone que en la mayoria de los casos los datos obtenidos presentan imprecisiones. Incluso cuando los
registros administrativos se llevan a cabo con continuidad para fines administrativos, la elaboracién de
estadisticas es, en la mayorfa de los casos, una preocupacién de segundo orden para gran parte de las
organizaciones, y como consecuencia la calidad de los datos se ve afectada. Los requisitos estadisticos
que deben cumplirse, como la estandarizacién de conceptos y definiciones, la oportunidad y la exhaus-
tividad de la cobertura, no suelen tenerse en cuenta u observarse.

23.  Enlamayoria de los paises la informacién obtenida de los registros administrativos posee un con-
tenido limitado, ya que se trata de instrumentos mds dtiles para fines juridicos o administrativos. Los
sistemas de registro civil constituyen un ejemplo de los sistemas administrativos que se han desarrollado
en muchos paises. Sin embargo, no todos los paises han logrado llevarlos a cabo con éxito. Los paises
con sistemas de registro civil completos son capaces de generar informes periédicos sobre hechos vitales,
como el niimero de nacimientos vivos por sexo, la fecha y lugar de nacimiento, el nimero de defunciones
por edad, el sexo, el lugar de defuncién y la causa de defuncién, matrimonios, divorcios, etcétera.

24.  Un registro de poblacién mantiene bases de datos de la vida de cada persona y hogar de un
pais. El registro se actualiza periédicamente cuando se producen cambios en las caracteristicas de un
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individuo y/u hogar. Estos registros, combinados con otros registros sociales, pueden constituir una
rica fuente de informacién. Entre los paises que han desarrollado sistemas de esta clase se encuentran
Dinamarca, Noruega, Paises Bajos, Alemania y Suecia. En la mayoria de esos paises los censos estdn
basados en el sistema de registro.

25.  Si bien en muchos paises en desarrollo los registros administrativos de varios programas sociales
podrian resultar una fuente de datos eficaz en funcién de los costos y una alternativa atractiva, dichos
registros no se elaboran en la forma adecuada. Los registros administrativos presentan con frecuencia
unos contenidos limitados y a menudo carecen de la adaptabilidad de las encuestas de hogares desde
el punto de vista de los conceptos y el grado de detalle. En este caso, el uso complementario con otras
fuentes resulta problemdtico debido a la ausencia de conceptos estandarizados y sistemas de clasifica-
cién, asi como por su cobertura selectiva e insuficiente.

1.24. Complementariedad de las tres fuentes de datos

26. En este capitulo se han puesto de relieve las diversas formas en que puede coordinarse el uso de
los censos, las encuestas y los sistemas de registro administrativo. En este subapartado se aborda con
mayor profundidad c6mo puede combinarse de un modo complementario informacién procedente de
las diferentes fuentes. El interés en este campo nace de la necesidad de limitar los costos de los censos
y encuestas, reducir la carga de respuesta, proporcionar datos a escala de territorios mds pequefios que,
por ejemplo, podrian haber quedado excluidos de los datos de las encuestas, y optimizar el uso de los
datos disponibles en el pais.

27. Dado que los censos no pueden repetirse con demasiada frecuencia, las encuestas de hogares pro-
porcionan una base para la actualizacién de algunos datos censales, sobre todo a escala nacional o de
territorios grandes. En la mayoria de los casos, en un censo sélo se investigan los temas relativamente
simples y el nimero de preguntas es limitado. Por consiguiente, la informacién puede complementarse
con informacién detallada sobre temas complejos abordados en las encuestas de hogares, aprovechando
asi su reducido tamafo y su potencial flexibilidad.

28.  Los censos y las encuestas de hogares han sido en muchos casos instrumentos complementarios.
Extraer informacién de una muestra de hogares sobre temas adicionales durante el proceso censal resul-
ta un método eficaz en funcién de los costos para ampliar el alcance del censo y cubrir asi la creciente
demanda de estadisticas sociales. El uso de métodos y técnicas de muestreo hace factible generar datos
necesarios urgentes con una precision aceptable cuando las restricciones de tiempo y costos impedirfan
obtener dichos datos a través del proceso completo de enumeracién.

29.  Elcenso proporciona también un marco muestral, infraestructura estadistica, capacidad estadisti-
cay las estadisticas de referencia necesarias para la ejecucion de las encuestas de hogares. Asi, es comin
extraer una muestra de hogares dentro del contexto del censo con el fin de recoger informacién sobre
temas de mayor complejidad, tales como discapacidades, mortalidad maternal, actividades econémicas

y fecundidad.

30. Los censos contribuyen a las encuestas de hogares al proporcionar un marco muestral: el censo
aporta una lista explicita de todas las unidades del drea, como por ejemplo las zonas de empadrona-
miento, empleadas por lo comtin como unidades de primera etapa en el proceso de seleccién de las
encuestas de hogares por muestreo. Asimismo, parte de la informacién auxiliar disponible en el censo
puede emplearse para el disefio eficaz de encuestas. Por dltimo, la informacién auxiliar de los censos
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puede resultar de utilidad para mejorar las estimaciones muestrales mediante estimaciones de regresion
y de razén, y mejorar asi la precisién de las estimaciones de las encuestas.

31. A fin de lograr la integracion de las fuentes de datos, en la recopilacién y la presentacion de esta-
disticas de las diversas fuentes resulta necesario identificar con claridad las unidades de enumeracién y
adoptar unidades geograficas coherentes. Ademds, es esencial adoptar definiciones, conceptos y clasifi-
caciones comunes en las diferentes fuentes de datos, incluidos los registros administrativos.

32. Los datos procedentes de encuestas pueden emplearse también para revisar la cobertura y el conte-
nido del censo. El objetivo reside en determinar la magnitud y la orientacién de los errores. En Zambia
y Camboya, por ejemplo, las encuestas posempadronamiento se emplearon durante la ronda censal del
ano 2000 para evaluar errores de cobertura. De modo similar, los datos censales pueden utilizarse para
evaluar algunos de los resultados de las encuestas.

33. Lasestimaciones en dreas pequefas, a las que se ha prestado mucha atencién debido a la creciente
demanda de estimadores fiables para dichas 4reas, es un campo donde los datos procedentes de las
encuestas y los registros administrativos se emplean simultdneamente para obtener estimaciones. Los
estimadores directos tradicionales especificos de un drea no proporcionan la precisién adecuada porque
el tamano de las muestras en dreas pequenas suele ser insuficiente. Las estimaciones en dreas pequefias
se basan en técnicas estadisticas empleadas para obtener estimaciones para una zona cuando las estima-
ciones tradicionales de las encuestas de dicha zona resultan poco fiables o no pueden calcularse. Dichas
técnicas comprenden modelos que proporcionan un vinculo con otras dreas pequenas relacionadas
mediante datos suplementarios o auxiliares, tales como datos de censos de poblacién mds recientes. La
idea bdsica de los procedimientos aplicados en dreas pequenas es, por tanto, tomar las ventajas de cada
fuente de datos y combinarlas, con miras a obtener estimaciones mds precisas y fiables.

34. En paises con sistemas de registro civil bien desarrollados, los datos de los censos y las encuestas
pueden combinarse de modo eficaz con los datos de los registros administrativos. En el censo de pobla-
ci6én realizado en 1990 en Singapur, por ejemplo, los entrevistadores disponian de informacién bésica
precumplimentada de cada miembro del hogar extraida de los registros administrativos. Ese método
permitié reducir tanto el tiempo empleado en las entrevistas como los costos de elaboracién. Dado que
el censo basado en un registro sélo proporciona el recuento total de la poblacién y sus caracteristicas
bésicas, las caracteristicas socioecondémicas mds detalladas se extraen en base a una muestra.

35.  Los datos de los registros administrativos pueden emplearse para revisar y evaluar los resultados de
encuestas y los censos. Por ejemplo, en los paises que disponen de sistemas de registros vitales completos,
los datos de los censos sobre fecundidad y mortalidad pueden cotejarse y verificarse con los extraidos
del sistema de registro.

1.2.5. Observaciones finales

36. En conclusion, las encuestas de hogares, los censos y los registros administrativos deben considerar-
se fuentes complementarias entre si. Esto supone que, dentro de lo posible, deberdn emplearse conceptos y
definiciones comunes en la planificacién de censos y encuestas. Los procedimientos administrativos tam-
bién deberian revisarse periédicamente para asegurar el empleo de conceptos y definiciones comunes.

37. El programa de encuestas de hogares deberia formar parte de un sistema integrado de reco-
pilacién de datos estadisticos de cada pais, incluidos los censos y los registros administrativos, de
forma que las necesidades generales de estadisticas sociodemogréficas puedan satisfacerse de modo
adecuado.
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Capitulo 2

Planificacién y realizacién
de las encuestas

1. Sibien el énfasis del presente manual recae en los aspectos relativos al muestreo de las encuestas
de hogares, resulta necesario proporcionar una idea general de la planificacién, las operaciones y
la ejecucién de las encuestas de hogares a fin de situar en el contexto adecuado los capitulos y los
apartados sobre muestreo. Existen multitud de libros de texto, gufas y manuales que abordan con
notable profundidad el tema de la planificacién y la realizacién de encuestas de hogares, y se invita
al lector a consultarlos para ahondar en la materia. No obstante, en el presente capitulo se senalardn
y describirdn de forma somera los puntos principales y las caracteristicas clave de la planificacién y
la ejecucién de encuestas, exceptuando lo relativo al disefio y la seleccion de muestras, que se tratard
en los capitulos 3 y 4 y en el anexo I.

2.1. Planificacion de las encuestas

2. DPara que una encuesta produzca los resultados deseados es necesario prestar especial atencion a
los preparativos previos al trabajo sobre el terreno. A este respecto, toda encuesta precisa unos pre-
parativos cuidadosos y concienzudos si se quiere garantizar el éxito. Sin embargo, la intensidad de
la planificacién variard en funcién del tipo de encuesta, los materiales y la informacién requerida.
Dado que el desarrollo de un plan adecuado de una encuesta exige invertir tiempo y los recursos
suficientes (véase la figura 2.1), en el caso de una encuesta compleja se considera que un ciclo de
planificacién de dos afios es lo apropiado (para un estudio detallado sobre planificacion de encuestas,
véase Naciones Unidas, 1984).

La figura 2.1, en la pdgina siguiente, muestra un ejemplo de calendario de actividades.

2.1.1.  Objetivos de una encuesta

3. Esfundamental que los objetivos de una encuesta se formulen con exactitud desde el comienzo
del proyecto. Conviene definir con claridad qué informacién se desea obtener y describir con preci-
sién la poblacién y la cobertura geogrifica. Asimismo, es necesario estipular en esa fase cémo van a
usarse los resultados. El presupuesto adjudicado debe servir al estadistico de orientacién para adaptar
los objetivos a las posibilidades. Tomar conciencia de las limitaciones presupuestarias contribuird al
éxito del proceso de planificacién y ejecucién de la encuesta.

4. En algunos casos los objetivos de la encuesta no se hallan formulados de manera explicita. Por
ejemplo, puede que se le encargue a una organizacion de encuestas un estudio sobre las actividades
del sector informal. Si el propésito del estudio no se formula con precisién, es responsabilidad del
estadistico o del director de la encuesta tanto definir el sector informal en aspectos de funcionalidad
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para llevar a cabo la encuesta como describir con rigor las actividades econémicas en particular que
responden con mayor fidelidad a las exigencias del organismo patrocinador de la encuesta. Conviene
advertir que una encuesta con objetivos ambiguos o vagos es muy susceptible de producir una elevada
proporcién de errores no muestrales.

5. Es muy importante que las partes interesadas, es decir, los usuarios y elaboradores de estadisticas,
se impliquen a la hora de definir el objetivo de la encuesta, su alcance y su cobertura. Las consultas
ayudan a alcanzar acuerdos o compromisos sobre la clase de datos que se necesitan, la forma en que
se necesitan, los niveles de desglose, las estrategias de difusion y la frecuencia de recogida de datos.

6. Algunas de las encuestas llevadas a cabo por organizaciones de encuestas tienen objetivos muy
definidos. Por ejemplo, la Encuesta piloto sobre poblacién activa realizada en Zambia en 1983 tenia
los siguientes objetivos:

a) Recoger informacién sobre el tamano y la composicién de la poblacién que trabaja en la
actualidad en el sector formal;

b) Evaluar la oferta y la demanda de mano de obra;
¢) Establecer una base para realizar proyecciones de mano de obra para profesiones concretas;

d) Contribuir a la planificacién de la ampliacién educativa en los campos clave para el desa-
rrollo econémico.

7. Conviene sefialar que la formulacién clara y precisa de los objetivos constituye el primer paso
para determinar las preguntas de la encuesta para las que se requieren respuestas estadisticas.

2.1.2.  Universo de la encuesta

8. Cuando se planifica una encuesta es preciso definir las zonas geograficas que se pretenden cubrir
y la poblacién objetivo. En una encuesta sobre ingresos y gastos de los hogares, por ejemplo, es pro-
bable que la encuesta cubra las zonas urbanas y excluya las zonas rurales.

9. Alahora de definir el universo debe identificarse la poblacién exacta que se incluird en la mues-
tra. En una encuesta sobre ingresos y gastos de los hogares, el universo de las unidades de la primera
etapa serfan las zonas de empadronamiento (éstas son unidades de la zona geogréfica que abarca; por
ejemplo, todo un pais), y las unidades de la segunda etapa serian los hogares de las zonas de empa-
dronamiento seleccionadas (en los capitulos 3 y 4 se trata el tema de los conglomerados con mayor
profundidad; véase también el anexo I para la definicién de conglomerado).

10.  Cabe senalar, sin embargo, que en la prictica la poblacién objetivo suele ser més reducida que la
poblacién que constituye el universo de la encuesta. Las razones por las que se restringe la poblacién
objetivo son de diversa indole. En algunas encuestas, por ejemplo, se excluyen los hogares militares
alojados en barracones; en el caso de las encuestas de poblacion activa puede excluirse a los nifos
menores de una determinada edad porque, aunque pertenezcan a los hogares encuestados, no forman
parte de la poblacién activa.

11.  Esimportante destacar que cuando la poblacién real difiere de la poblacién objetivo, los resul-
tados obtenidos corresponderdn sélo a la poblacién de la que se ha extraido la muestra. Tal como
se expone en el capitulo 4, es necesario crear marcos amplios y mutuamente excluyentes para cada
etapa de seleccién.
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2.1.3. Informacién para recopilar

12. A partir de la lista de preguntas que precisan respuestas estadisticas puede elaborarse una lista
de partidas que podrian proporcionar informacién objetiva relacionada con las cuestiones que se
desea investigar. Es importante tener en cuenta que algunos de los datos requeridos podrian hallarse
disponibles a través de fuentes ya existentes. Al elaborar la lista de partidas debe preverse la inclusién
de cuestiones suplementarias relacionadas con las principales. En una encuesta de empleo e ingresos
salariales, por ejemplo, puede recogerse informacién suplementaria sobre la edad, el sexo y la edu-
cacién de los trabajadores, lo cual aportaria una visién afadida a las cuestiones formuladas y, por

consiguiente, enriqueceria el andlisis.

13.  Cabe anadir que en la fase de planificacién de la encuesta debe elaborarse un plan de tabu-
lacién. Se debe hacer pasar planillas entre los diferentes implicados para que las rellenen con sus

comentarios y sugerencias de mejora.

2.14. Presupuesto de la encuesta

14.  El presupuesto de la encuesta establece cudles serdn las necesidades econémicas para rea-
lizarla. El presupuesto es necesario como apoyo y guia tanto durante la ejecucién de la encuesta
como en la elaboracién del calendario para obtener los resultados. Las estimaciones de costos deben
tener el mayor grado posible de detalle. Por esa razén es preciso conocer pormenorizadamente
todos los pasos que implica la operacién de la encuesta. El presupuesto indica los costos de perso-
nal, equipo y otras partidas de gastos. Si existe un limite predeterminado de fondos disponibles
(como suele ser el caso), el presupuesto general debe enmarcarse dentro de dicho limite. También
es recomendable seguir las directrices generales del organismo financiador a la hora de preparar el
presupuesto, ya que eso facilitard la aprobacién de las estimaciones presupuestarias. Si se diera la
necesidad de salirse del presupuesto prefijado, deberd hacerse siempre con la autorizacién de la(s)
organizacién(es) pertinente(s). Las necesidades de financiacién de una encuesta deben establecer-
se en una fase temprana. En general, el presupuesto dependerd en gran medida del diseno de la
encuesta, la precisién exigida y la cobertura geogréfica. La figura 2.2, que aparece en la pdgina
siguiente, presenta una posible hoja de costos.

15.  Es esencial establecer un sistema eficaz de control de costos en la organizacion encargada de
la realizacién de la encuesta. Muchos de los procesos de ejecucién de encuestas a gran escala tienen
un alto riesgo de que se descontrole el desembolso de fondos. La razén es que una vez que ha dado
comienzo el trabajo sobre el terreno tiende a canalizarse mas fondos de los aconsejables hacia dreas
sin relacién con las actividades principales de la encuesta. Por eso, un control férreo de los costos
ayuda a seguir el gasto real segiin los costos presupuestados y el trabajo realizado. Asimismo, es
fundamental que las personas responsables de la gestién rindan cuentas de los fondos, dado que ello
realza la credibilidad de la organizacién encargada de la encuesta.

2.2. Ejecucion de las encuestas
2.2.1. Métodos de recopilacion de datos

16.  Existen diferentes métodos de recopilacién de datos, entre los cuales figuran la observacién y
la medicién directas, el cuestionario por correo, y las entrevistas telefénicas y personales.
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Figura 2.2
Ejemplo de una hoja de costos para un programa de encuestas de hogares

(VOIGET [ Costos por unidad
estimadas (en lamoneda que
[RELE corresponda por

(persona-meses  persona-meses Costos totales
excepto donde excepto donde estimados (en
seindique lo seindique lo la moneda que
Actividad contrario) contrario) corresponda)

I. Planificacion y actividades preparatorias

A. Planificacion inicial y posterior seguimiento
(personal experto)

B. Selecciony especificacion del tema
1. Planificacion del tema
2. Preparacion de planes de tabulacién
3. Servicios de secretariay otros

C. Desarrollo del disefio de la encuesta

1. Planificacién inicial del disefio: estructura
de la encuesta, cobertura de la poblacién,
procedimientos de muestreo, métodos de
recopilacion de datos, etc. (personal profesional)

2. Desarrollo de los materiales de muestreo:

a) Materiales cartograficos
(supone material del censo disponible):

Costos de personal
Mapas y suministros

b) Listados de hogares sobre el terreno
(2.000 zonas de empadronamiento):

Costos de personal (principalmente
entrevistadores)

Costos de desplazamientos

c) Selecciéon de muestras y preparacion de listas
del terreno

D. Disefo, impresion de cuestionarios y otros
1. Personal profesional
2. Servicios de secretaria y otros
3. Costos de impresion (tras pruebas previas)
E. Pruebas previas
1. Planificacion del personal profesional:
a) Preparativos iniciales
b)  Andlisis de resultados y revision de materiales
2. Supervisor sobre el terreno:
a) Costos de personal
b)  Costos de desplazamientos
3. Entrevistadores:
a) Costos de personal
b) Costos de desplazamientos

F. Preparacién de materiales de instruccién y capacitacién
para utilizar sobre el terreno

1. Personal profesional

2. Servicios de secretaria y otros

3. Costos de reproduccion
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Figura 2.2
Ejemplo de una hoja de costos para un programa de encuestas de hogares (continuacién)

(VOIGET [ Costos por unidad
estimadas (en lamoneda que
[RELE correspondapor  Costos totales

(persona-meses  persona-meses estimados
excepto donde excepto donde (CLE]
seindique seindique lo moneda que
Actividad lo contrario) contrario) corresponda)

G. Miscelanea de actividades de planificacion
(por ejemplo, relaciones publicas y publicidad)

H. Componentes del subtotal

Personal experto

Personal profesional

Personal técnico

Personal de servicio

Desplazamientos

o ln s W

Impresion

7. Cartografiay otros
Subtotal
Il. Operaciones sobre el terreno

A. Capacitacion de supervisores sobre el terreno

1. Costos de personal
2. Alojamientoy comidas
3. Costos de desplazamiento

B. Capacitacion de entrevistadores

1. Costos de supervisores

2. Costos de entrevistadores:
(@) Costos de personal
(b) Costos de desplazamientos

C. Recopilacion de datos (incluido el control de calidad)
1. Costos de supervisores
2. Costos de entrevistadores:

(@) Costos de personal

(b) Costos de desplazamientos

D. Administracion sobre el terreno

1. Direccion sobre el terreno

2. Desplazamiento

3. Otros costos
(por ejemplo, control y envio de materiales)

E. Componentes del subtotal

Personal profesional

Personal técnico

Personal de servicio
Desplazamientos
Dietas de viaje

o ln s W

Entrevistas

7. Miscelanea
Subtotal
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Unidades Costos por unidad
estimadas (enla moneda que
de trabajo corresponda por  Costos totales

(persona-meses  persona-meses estimados
excepto donde excepto donde (enla
se indique seindique lo moneda que
Actividad lo contrario) contrario) corresponda)

Ill. Procesamiento de datos

A. Planificacion de sistemas

B. Programacion informatica

C. Codificacion en oficina

1. Codificacion inicial
2. Control de calidad
3. Supervision
D. Operaciones de registro en disco

1. Registro inicial
2. Control de calidad
3. Supervision

E. Tiempo de ordenador
(operador y costos de mantenimiento incluidos)

F. Miscelanea de costos de procesamiento
(suministros, etcétera)

G. Componentes del subtotal

Personal profesional

Personal técnico

Personal de control de calidad

Personal de servicio
Informatica
Miscelanea

o vk wN

Subtotal
IV. Revision de datos y publicaciéon
A. Tiempo de profesionales

B Costos de publicacion

V. Direcciény coordinacion de la encuesta
(supervision constante de todas las actividades)

VI. Subtotal

VII. Estudios de evaluacion e investigacion metodolégica
(puede estimarse en un 10% del total acumulado)

VIIl. Gastos indirectos generales
(pueden estimarse en un 15% del total acumulado
en concepto de costos administrativos, alquiler de locales,
suministros generales y otros conceptos similares)

IX. Total

Fuente: Naciones Unidas (1984).

17.  La observacion y la medicion directas constituyen el método ideal, dado que al no intervenir
los lapsos de memoria ni la subjetividad de informantes ni entrevistadores, suelen ser mds objetivas.
Algunos campos donde se ha empleado la observacién directa son:

a) Determinados aspectos de las encuestas de consumo de alimentos;

b) Ejercicios de recopilacién de precios, donde los encuestadores pueden comprar el producto
y registrar los precios.
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18.  Elinconveniente de este método, a pesar de su utilidad, es que resulta costoso tanto en recursos
como en tiempo. En la mayoria de los casos los entrevistadores tienen que utilizar algtin equipo. La
experiencia ha demostrado que el método de la observaciéon y medicién directas suele resultar til y
préctico cuando el tamafio de la muestra o la poblacion son relativamente pequenas.

19.  Cuestionarios por correo: el método del cuestionario por correo resulta bastante rdpido y barato.
El principal componente de los costos en la etapa de recopilacién de datos son los portes. Una vez
disefiado e impreso el cuestionario, se envia a los informantes (personas que se prevé que completen el
cuestionario). Se da por supuesto que los informantes son personas alfabetizadas, dado que se espera
que completen por si mismos el formulario. Sin embargo, puede tratarse de una suposicién errénea
especialmente en los paises en desarrollo, donde los niveles de alfabetizacion contintian siendo bajos.
El principal problema de este método radica en la elevada tasa de falta de respuesta asociada a ¢l (es
decir, una gran proporcién de personas no completan los cuestionarios y/o no responden a algunas
de las preguntas), lo cual podria deberse a la complejidad de los cuestionarios empleados, aunque la
apatia no puede descartarse por completo. En algunos casos la respuesta al cuestionario es buena en
generalo y, sin embargo, la falta de respuesta sobre un determinado punto es elevada.

20. A fin de mejorar la tasa de respuesta deben enviarse notas recordatorias a las personas que no
hayan respondido a las preguntas de la encuesta. Sin embargo, resulta aconsejable seleccionar una
submuestra de las personas que no hayan respondido y cubrir esa parte de la poblacién con el método
de la entrevista personal. La razén es que las caracteristicas de las unidades que registran falta de
respuesta podrian ser completamente diferentes de las que han respondido (véase la explicacién sobre
la estratificacién y sus ventajas en el capitulo 3 y el anexo I). En este caso las unidades que han respon-
dido y las que no se tratardn como dos posestratos/campos que deben ponderarse de manera diferente
al elaborar las estimaciones (la ponderacién se aborda con mayor detalle en capitulos posteriores, en
particular en el capitulo 6). Para aumentar la tasa de respuesta, los cuestionarios que se envien deben
ser atractivos, breves y sencillos. Adjuntar sobres con la direccién postal impresa y el franqueo pagado
para la devolucién del cuestionario contribuird también a mejorar la tasa de respuesta.

21. Con el fin de aplicar este método de forma satisfactoria, debe disponerse también de un marco
muestral lo mds actualizado posible. De ese modo se asegurard que los datos postales de los infor-
mantes estén al dia. Asimismo, la organizacién a cargo de la encuesta debe tener la certeza de que
los informantes son capaces de completar los cuestionarios por ellos mismos.

22. A continuacién se enumeran algunas de las ventajas y limitaciones de las encuestas realizadas
mediante el envio por correo del cuestionario:

Ventajas:
4) Suponen unos costos bajos;
b) No importa la dispersién de las unidades de la muestra;

¢) Seelimina el sesgo del entrevistador;

d) Son rdpidas.
Limitaciones:
a) La falta de respuesta suele ser elevada;

b) Las respuestas a las preguntas hay que interpretarlas literalmente, ya que no existe la opcién
de verificarlas con el informante;
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¢) En una encuesta de actitud resulta dificil determinar si el informante ha respondido a las
preguntas sin ayuda;

d) El método sélo resulta util cuando los cuestionarios son bastante simples; por consiguiente,

no resulta adecuado para encuestas complejas.

23.  Método de la entrevista personal: éste es el método mds usado en los paises en desarrollo para
recopilar datos mediante encuestas por muestreo a gran escala. Ademds de que las entrevistas perso-
nales suelen registrar una elevada tasa de respuesta, el método resulta apropiado por las altas tasas de
analfabetismo que presentan algunos de esos paises. El método consiste en que una serie de entre-
vistadores acuden a los informantes para reunir informacién mediante la formulacién de preguntas.
La principal ventaja de este método es que los entrevistadores pueden persuadir a los informantes
(mediante motivacién) para que respondan a las preguntas y explicarles los objetivos de la encuesta.
Asimismo, cuando se emplea el método de la entrevista personal hay mds posibilidades de reunir
informacion estadistica sobre los puntos de dificil conceptualizacién, que suelen dar lugar a respues-
tas ambiguas en los cuestionarios enviados por correo.

24.  Sin embargo, existen algunas limitaciones inherentes al método de la entrevista personal. Por

ejemplo:

a) Es posible que cada entrevistador interprete las preguntas de manera diferente, introdu-
ciendo asi un sesgo en los resultados de la encuesta, pues son pocos los que consultan con

asiduidad el manual de instrucciones;

b) Alindagar en busca de respuesta es posible que algunos entrevistadores sugieran respuestas

a los informantes;

¢) Las caracteristicas personales de los entrevistadores, como la edad, el sexo y, en ocasiones,

incluso la raza, pueden influir en la actitud de los informantes;

d) Los entrevistadores pueden cometer errores en la lectura de las preguntas porque su aten-

cién estd dividida entre la entrevista en si y la consignacién de las respuestas.

25. Las limitaciones enumeradas en el punto anterior constituyen en esencia las principales causas
de lo que se denomina el sesgo del entrevistador, que puede ocasionar graves errores no muestrales

en las encuestas (véase el apartado sobre errores no muestrales en el capitulo 8).
26. Durante el cuestionario a los informantes se deben tener presentes los siguientes puntos:

a) El entrevistador debe comprender con claridad el propésito de cada pregunta, explicado
en el manual del entrevistador. Es importante que los entrevistadores consulten constan-

temente el manual;

b) La experiencia ha demostrado que los entrevistadores deben seguir la secuencia de las
preguntas del cuestionario. En la mayoria de los cuestionarios, el orden de las preguntas
es fruto de una escrupulosa reflexién en la que se toma en cuenta la motivacion de los
informantes y la conexidn entre los temas y se busca facilitar que el informante recuerde

acontecimientos pasados y responda a las preguntas mds delicadas;

¢) Los entrevistadores deben abstenerse en todo momento de sugerir respuestas a los infor-

mantes;
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d) Deben formularse todas las preguntas, pues asi se minimiza la falta de respuesta sobre
un punto. Ademds, ninguna de las preguntas del cuestionario deberia quedar en blanco,
a menos que se deba a la aplicacién de patrones de omisién. Si no se considera pertinente
formular una pregunta al informante, debe incluirse un comentario explicando el motivo.
Ese procedimiento garantiza al gestor de la encuesta que todas las preguntas incluidas en
el cuestionario han sido administradas.

2.2.2. Diseno del cuestionario

27.  Una vez determinados los objetivos y el plan de tabulacién de la encuesta se procederd a desa-
rrollar el cuestionario pertinente. El cuestionario desempena una funcién central en el proceso de la
encuesta, y en que quienes poseen la informacién (los informantes) la transfieren a quienes la necesi-
tan (los usuarios). Se trata no sélo del instrumento mediante el cual las necesidades de informacién
de los usuarios se expresan en términos operacionales sino también de la base principal de entrada
en el sistema de procesamiento de datos de la encuesta en cuestion.

28. Eltamano y el formato del cuestionario merecen especial atencion. Es recomendable disenar los
cuestionarios en la fase de planificacion de la encuesta. Si van a enviarse a los informantes por correo,
deben ser atractivos a la par que sencillos, pues ello contribuird a aumentar la tasa de respuesta. Por
otra parte, si se trata de un cuestionario en el que los entrevistadores deben consignar las respuestas
sobre el terreno, debe ser resistente, para evitar que se deteriore con el manejo.

29. Siempre que sea posible, conviene que el disefio del cuestionario facilite la recogida de datos per-
tinentes y exactos. A fin de fomentar la exactitud de los datos, es importante tomar en consideracién
el orden de las preguntas y su formulacién teniendo siempre en mente la motivacién del informante.
El cuestionario debe poseer una presentacién clara que favorezca la lectura fécil de las preguntas por
parte del informante o del entrevistador. No hay que dejar de insistir en que todo cuestionario debe
ir acompafiado de unas instrucciones claras.

30. Por consiguiente, el equipo encargado de la encuesta debe cuidarse de dar definiciones precisas

de los datos que se quieren recoger y especificaciones exactas de manera que las necesidades de datos
q q gery q

y conceptos relacionados queden plasmados en preguntas operacionales. En este sentido, los ensayos

previos del cuestionario se han convertido en un procedimiento comun, y por lo general necesario,

salvo en el caso de que el cuestionario se haya validado por completo en encuestas anteriores.

31. En resumen, un buen cuestionario debe:

a) Permitir la recogida de informacién precisa para satisfacer convenientemente las necesi-
dades de los usuarios potenciales de los datos;

b) Facilitar las labores de recopilacién, procesamiento y tabulacién de datos;

¢) Contribuir a la economia del proceso, es decir, evitar la recopilacién de informacién no
esencial;

d) Permitir el andlisis exhaustivo y significativo y el empleo satisfactorio de los datos reco-

gidos.

32. Esto implica que los cuestionarios de una encuesta deben desarrollarse de modo tal que gene-
ren informacién de la mayor calidad posible, poniendo siempre especial énfasis en la pertinencia, la
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oportunidad y la exactitud. Para que el proceso se lleve a cabo con eficiencia deben minimizarse los
costos y cargas que entrafa la recopilacién de la informacién necesaria.

2.2.2.1.  Elaboracion de las preguntas

33. Enlos cuestionarios de las encuestas por muestreo se emplean preguntas abiertas y cerradas. En
una pregunta abierta el informante responde a una pregunta. En una encuesta de actitud se puede
instar a los informantes a definir qué entienden por una buena calidad de vida. Como es obvio, cada
informante definird a su manera lo que representa para él una buena calidad de vida. Una pregunta
cerrada, por el contrario, obliga al informante a elegir una respuesta entre las opciones dadas por el
equipo de la encuesta. A continuacién se enumeran algunos ejemplos de preguntas cerradas:

;Tiene usted alguna clase de discapacidad mental que lo limite en sus actividades diarias?

Usi O No

;Cémo evaltia usted su capacidad visual (en caso de que use gafas o lentillas, con ellas puestas)?
1. 1 Capacidad nula

2. L Serias dificultades permanentes

3. 1 Algunas dificultades permanentes

4. 1 Ninguna dificultad

34. Las ventajas de emplear preguntas cerradas son que generan respuestas mds uniformes y que
resultan féciles de procesar. La principal limitacién de estas preguntas es que las posibles respuestas
debe estructurarlas el disefiador de la encuesta y que al hacerlo es posible que pase por alto respuestas
importantes. En la mayoria de las encuestas, los temas importantes y las preguntas concernientes a
actitudes y percepciones que pueden desconocerse se abordan mejor con preguntas abiertas.

2.2.2.2. Formulacién de las preguntas

35. Las preguntas deben ser claras, precisas y sin ambigiiedades. No debe dejarse margen al infor-
mante para hacer conjeturas sobre lo que el entrevistador quiere extraerle. Aunque las definiciones y
los conceptos sean obvios para el coordinador de la encuesta, puede que para el informante no sea asi.
De darse el caso, un informante emplearia su propio criterio para responder, lo que al final tendria
como resultado una proliferacién de errores no muestrales. Consideremos un ejemplo sencillo. La
pregunta “;Cudl es la direccién de su hogar?” da pie a confusiones en muchos paises africanos, espe-
cialmente para la poblacién urbana, a menos que “hogar” se defina con claridad. Hay informantes
que emplean “hogar” para designar la aldea de donde proceden.

2.2.2.3. Preguntas “tendenciosas”

36. Las preguntas denominadas tendenciosas llevan al informante a responder una pregunta en una
direccién determinada. Eso significa que la pregunta predispone al informante a favor de una determi-
nada respuesta. Este es un ejemplo de una pregunta tendenciosa en una encuesta de salud: “;Cudntos
dias a la semana bebe usted mds de dos botellas de cerveza?”. La pregunta no sélo coacciona al infor-
mante para que admita que bebe cerveza, sino para que ademds admita que bebe mds de dos botellas
al dfa. Las preguntas de esta clase tienden a sesgar las respuestas de los informantes. Es importante
evitar la creacién de datos y cefiirse al objetivo, que consiste simplemente en recopilarlos.
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2.2.2.4. Lapertinencia de las preguntas

37.  El propésito de un cuestionario consiste en obtener informacién que después serd empleada
para estudiar la situacién. Por consiguiente, es crucial que la organizacién encargada de realizar
la encuesta formule preguntas pertinentes para procurarse una visién real de la situacién concreta
sometida a estudio. Las preguntas incluidas en un cuestionario deben adecuarse a la mayoria de los
informantes. Por ejemplo, no tiene sentido que para el dmbito rural tipico actual de la mayoria de los
paises africanos se prepare un formulario con preguntas sobre los logros individuales en educacién
superior (universitaria). Del mismo modo, no serfa adecuado que en una encuesta de fecundidad se
incluyera a las nifas de diez anos de edad o menos y se les preguntase por el nimero de nifios que
han dado a luz o su estado civil distinto del de solteras. Esas preguntas resultarfan pertinentes para
mujeres mayores de una determinada edad.

2.2.2.5. Elorden de las preguntas

38. Las preguntas de un cuestionario deberdn seguir un orden que favorezca la motivacién del
informante, le ayude a recordar y contribuya a la obtencién de informacién precisa. Se recomienda
que las preguntas sean fdciles, interesantes y no toquen asuntos delicados. Eso genera confianza en el
informante y lo mueve a continuar con la entrevista, en la que en la mayoria de los casos decide par-
ticipar voluntariamente. También se ha convertido en una préctica habitual que la secuencia general
de preguntas comience con las destinadas a identificar la unidad muestral, como las relativas a los
datos del domicilio, seguidas de las concernientes a la descripcién del hogar y los individuos que lo
componen, donde se incluyen, por ejemplo, las caracteristicas demogréficas. Por tltimo, se formu-
lan las preguntas especificas que atafien al tema principal de la encuesta'. En general, las preguntas
delicadas o comprometidas deben formularse al final. Hay que sefalar que debe existir una relaciéon
l6gica entre las preguntas, en especial entre aquellas que dependen de la respuesta dada en otras.

2.2.3. Plan de tabulacion y andlisis

39.  Existe una técnica muy util que ayuda al disefiador de la encuesta a dotar de mayor precisién
a los instrumentos disefiados a fin de que éstos satisfagan la necesidad de informacién del usuario
segun lo reflejado en la bateria de preguntas o los objetivos de la encuesta. Esta técnica lleva acarrea-
da la elaboracién de planes de tabulacién y cuadros modelo. Los cuadros modelo son proyectos de
tabulaciones que incluyen todo excepto los datos reales. En el esquema de tabulacién deben especi-
ficarse, como minimo, los encabezamientos del cuadro y las columnas principales, que identifican
las variables fundamentales que se desea tabular, las variables secundarias que se empleardn para
la clasificacién y los grupos de poblacién (objetos, elementos o unidades de la encuesta) a los que
hacen referencia los diversos cuadros. También conviene mostrar las categorias de clasificacién con el
mayor grado de detalle posible, aunque éstas pueden ajustarse a posteriori, cuando se conozca mejor
la distribucién de la muestra en las categorias de respuesta.

40. Laimportancia de un plan de tabulacién puede observarse desde varias perspectivas. Por ejem-
plo, los cuadros modelo creados indicardn si los datos que recopilar generardn tabulaciones utiliza-
bles. Por otra parte, el tiempo extra destinado a elaborar los cuadros modelo suele verse compensado
con creces en las fases de tabulaciéon de datos, donde se reduce el tiempo invertido en el disefio y la
creacién de los cuadros definitivos.

1 Véase Naciones Unidas, 1984.
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4]1. También cabe tener en cuenta la estrecha relacién que existe entre el plan de tabulacién y el
diseno muestral empleados para una encuesta. Por ejemplo, el desglose demogrifico en los cuadros
s6lo es posible si el disefio de la muestra lo permite. Asimismo, puede que el tamano de la muestra
exija que se limiten el nimero de celdas en las tabulaciones cruzadas para evitar la elaboracién de
cuadros excesivamente dispersos. En ocasiones puede que el plan tenga que modificarse durante la
fase de tabulacién. También es posible que sea menester combinar las categorias a fin de reducir el
nimero de celdas vacias, o bien que algin hallazgo interesante en los datos del proyecto haga nece-
sario que se tengan geu crear nuevos cuadros. La forma en que se empleardn los datos recogidos en
las encuestas de hogares para responder a las preguntas (alcanzar los objetivos) puede denominarse
en términos mds genéricos “plan de andlisis de datos”. Dicho plan explica en detalle qué datos son
necesarios para alcanzar los objetivos de la encuesta. Los disefiadores de la encuesta deben consul-
tarlo constantemente cuando proyecten los detalles del cuestionario de la encuesta. Huelga decir
que el plan de andlisis debe constituir el principal punto de referencia para dirigir el andlisis de los
resultados de la encuesta.

2.24. Ejecucion sobre el terreno

42. Enlamayoria de los paises en desarrollo la ejecucién del trabajo sobre el terreno se ve seriamen-
te limitada por la falta de recursos. Sin embargo, si tiene que llevarse a cabo una encuesta, el trabajo
sobre el terreno debe estar bien organizado y ejecutado a fin de que los limitados recursos a disposi-
cién del equipo de la encuesta se empleen con eficiencia. Para que las operaciones de la encuesta se
lleven a cabo con éxito, todas las personas involucradas en el disefio de las mismas deben entender
con claridad los aspectos conceptuales del tema de la encuesta. Por otra parte, los entrevistadores
deben dominar en profundidad los procedimientos pricticos necesarios para recopilar con eficacia
datos precisos. Para llevar a cabo con éxito las operaciones de la encuesta, siempre es necesaria una
organizacién del trabajo sobre el terreno buena y eficaz.

2.24.1.  Equipoy materiales

43.  En muchos paises en desarrollo es necesario que el equipo mévil, como vehiculos, barcos, bici-
cletas, etcétera, se encuentre disponible y operativo con bastante antelacién y que haya algunas piezas
de recambio. Los vehiculos y las bicicletas facilitan que los jefes de los equipos y los supervisores/
entrevistadores puedan desplazarse con rapidez.

44. Durante el transcurso de las operaciones de la encuesta deberia disponerse del suministro
adecuado de materiales (archivadores, carpetas, lapiceros, sacapuntas, cuadernos) y de combustible
para los vehiculos.

2.24.2. Gestion de las operaciones de la encuesta

45. Una encuesta a gran escala por muestreo suele ser una operacién compleja y exigente. Por
consiguiente, hay que insistir en la necesidad de gestionar las actividades de las distintas etapas con
criterio, eficacia y eficiencia.

46. Lacadena de mando —desde el personal directivo de la encuesta al entrevistador— debe estar
claray bien definida. Cabe destacar que se ha demostrado la eficacia del uso de formularios de control
para efectuar el seguimiento de los avances en la encuesta.
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2.24.3. Publicidad

47.  Se han dado casos de encuestas que han sido poco exitosas debido en parte a que se ha produ-
cido una falta de respuesta elevada causada por el rechazo. Corresponde, pues, a los organizadores
de la encuesta la preparacién de campanas publicitarias para difundir la encuesta. La experiencia
ha demostrado que la publicidad desempefa un papel importante a la hora de lograr la cooperacién
de los informantes, a pesar de que algunas organizaciones patrocinadoras consideran el gasto en
publicidad un derroche de recursos.

48. La publicidad puede enfocarse de distintas maneras en funcién de las circunstancias. En las
zonas urbanas de algunos paises, por ejemplo, los mensajes por radio, televisién y prensa podrian
complementar los de los carteles, mientras que en las zonas rurales podrian emplearse s6lo cufas
radiofdnicas y carteles.

49. Ademds, en determinadas zonas puede que resulte necesario celebrar reuniones con las personas
influyentes locales. En esas reuniones se informard sobre los objetivos de la encuesta. Por tltimo, hay
que pedir a los lideres que convenzan a la poblacién de su zona para que proporcione la informacién
requerida a los entrevistadores.

50. Antes de emprender el trabajo sobre el terreno es importante publicar la norma oficial corres-
pondiente que autoriza la ejecucién de la encuesta, la cual debe contener, entre otros datos, los obje-
tivos y la duracién de la encuesta y los asuntos que se abordardn en ella.

2.2.4.4. Seleccion de entrevistadores

51.  El entrevistador es la persona que sirve de enlace con los informantes. El hecho de que se
trate del representante de la organizacién de la encuesta que estard en contacto permanente con el
informante explica por qué la labor del entrevistador es tan crucial para el éxito del programa de la
encuesta. Por tanto, la seleccién de los entrevistadores debe considerarse con detenimiento y llevarse
a cabo con extremo cuidado. Un entrevistador debe ser capaz de establecer una comunicacién eficaz
con el informante y poseer las cualidades necesarias para obtener toda la informacién con exactitud
en un tiempo razonable.

52. Elentrevistador debe también poseer un nivel educativo adecuado al tipo de encuesta. Ademds,
debe ser capaz de consignar la informacién con honestidad y sin “falsificar los datos”. Los entrevis-
tadores seleccionados deben seguir las instrucciones y emplear las definiciones y conceptos tal como
aparecen en el manual para uso del entrevistador sobre el terreno.

53.  Los siguientes procedimientos pueden contribuir a lograr una buena seleccién de entrevista-
dores:

a4) Los futuros entrevistadores deben rellenar una solicitud donde indicardn su edad, estado
civil, domicilio actual, nivel educativo y trayectoria profesional;

b) Posteriormente al primer filtro puede someterse al grupo de entrevistadores seleccionados
a una prueba de inteligencia y a una prueba sencilla de cilculo;

¢) Como, al margen de las pruebas escritas, suele ser necesario entrevistar a los candidatos,
conviene que esas entrevistas las lleve a cabo un jurado que califique a los candidatos por
separado. Algunos de los atributos que hay que valorar en los candidatos son la amabilidad,
el interés en el trabajo, la expresividad y la actitud alerta.
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54. El trabajo sobre el terreno puede resultar tedioso y entranar dificultades provocadas por los
desplazamientos en zonas complicadas; por eso, un entrevistador debe mostrarse predispuesto y
preparado para trabajar en condiciones adversas.

2.24.5. Capacitacion de los entrevistadores

55.  Conviene capacitar a fondo a los entrevistadores seleccionados antes de enviarlos a trabajar
sobre el terreno. El propésito principal de un programa de capacitacion es alcanzar la uniformidad
en los procedimientos de entrevista. Esto es necesario para evitar diferencias de interpretacién de las
definiciones, conceptos y objetivos de la encuesta y minimizar el sesgo del entrevistador.

56. Conviene que sean instructores cualificados quienes se encarguen de la capacitacién. Los
instructores deben, obviamente, conocer a fondo los propésitos y objetivos de la encuesta, por lo que
es preferible que formen parte del equipo que estd llevandola a cabo.

57.  Para que los entrevistadores puedan valorar adecuadamente los objetivos de la encuesta es
necesario que conozcan bien el propdsito de la encuesta y cémo van a emplearse los resultados y que
se les haya instruido en los conceptos y definiciones empleados en el cuestionario.

58. Como parte del proceso de capacitacién, conviene que los entrevistadores, en presencia del
instructor, expliquen a los demds, por turnos, las diversas preguntas del cuestionario. Las sesiones
practicas es conveniente hacerlas tanto en clase como sobre el terreno. Por ejemplo, los entrevistadores
pueden formularse preguntas unos a otros en clase y luego desplazarse a una zona residencial cercana
y practicar las entrevistas con personas de los hogares de dicha zona. Hace falta que el instructor esté
presente para guiar y corregir a los entrevistadores. Después de las entrevistas sobre el terreno, los
entrevistadores en pricticas deben comentar los resultados siguiendo las directrices del instructor.
El programa de capacitacién debe servir para que la persona a cargo de la direccién de la encuesta
decida qué alumnos necesitan capacitacién adicional y si alguno de ellos no es apto para el trabajo.

2.24.6. Supervision sobre el terreno

59. La capacitacién es un requisito imprescindible para el éxito y la eficacia del trabajo sobre el
terreno. Sin embargo, puede que no se obtengan los resultados deseados si el proceso no cuenta
con la supervisién adecuada. El éxito del trabajo sobre el terreno requiere la supervision constante
rigurosa y eficaz de superiores mds experimentados y mejor cualificados que los entrevistadores.
Los supervisores deben capacitarse en todos los aspectos de la encuesta. No hay que olvidar que
ellos constituyen un vinculo importante entre la organizacién encargada de recoger los datos y el
entrevistador. El supervisor debe organizar el trabajo de los entrevistadores asignando las activida-
des sobre el terreno y los destinos que cubrir; debe revisar el trabajo realizado y mantener entre los
entrevistadores un elevado nivel de compromiso con el programa de la encuesta. Es recomendable,
siempre que sea posible, que la razén entre supervisores y entrevistadores sea relativamente alta. La
razén ideal que se ha sugerido para la mayoria de las encuestas de hogares es de un supervisor por
cada cuatro o cinco entrevistadores, aunque éste sélo debe considerarse como dato orientador.

2.2.4.7.  Seguimiento de los informantes que no responden

60. En la mayoria de las encuestas se dan casos de informantes que no responden (constltese el
capitulo 8 sobre errores no muestrales). Cabe la posibilidad de que algunos informantes se nieguen
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a cooperar con los entrevistadores y, en algunos casos, ciertos puntos del cuestionario queden sin
responder. Cuando existe de una unidad que no responde, el supervisor debe ponerse en contacto
con ella e intentar obtener la informacién recurriendo a su mejor cualificacion y experiencia. Dado
que un objetivo operacional de toda encuesta es alcanzar la tasa de respuesta mds elevada posible,
conviene que la informacion se recoja de una submuestra de los informantes iniciales que no han
respondido. En este caso, los esfuerzos se redirigen hacia la submuestra empleando preferiblemente
supervisores en lugar de entrevistadores.

2.24.8. Reduccion de la falta de respuesta

61. En el proceso de disefio y ejecucién de una encuesta de hogares es importante desarrollar bue-
nos procedimientos que aumenten al maximo la tasa de respuesta. Cabe destacar la importancia de
poner en marcha procedimientos que reduzcan el nimero de negativas, como ofrecerle al informante
la posibilidad de volver a él en un momento que sea de su conveniencia. Asimismo, a los informantes
que se muestran reacios a colaborar conviene explicarles detenidamente los objetivos y los usos de
las encuestas, para asi contribuir a ganarse su colaboracién. La garantia de la confidencialidad de
los datos también puede ayudar a reducir el temor que los informantes pueden albergar de que sus
respuestas sean usadas con fines distintos a los estipulados en la encuesta.

62. Conviene regresar repetidas veces a un mismo hogar, a horas distintas, cuando no se encuentre
a nadie en casa. Se recomienda realizar hasta cuatro visitas.

63. Asimismo, es importante evitar fallos en la designacién de las unidades muestrales selecciona-
das, ya que puede dar lugar a una importante falta de respuesta. La mejor manera de atajar ese proble-
ma es emplear el marco muestral mds actual (véase el capitulo 4 para una explicacién detallada).
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Capitulo 3
Estrategias de muestreo

3.1. Introduccion

1. Si bien en el capitulo 2, sobre planificacién, se ha ofrecido un panorama general de las diver-
sas fases de las operaciones de encuestas de hogares, el presente capitulo es el primero de una serie
centrada en los distintos aspectos del muestreo, que constituye el principal objeto de estudio de este
manual. En el presente capitulo se aborda el tema del muestreo probabilistico frente al muestreo no
probabilistico y se arguye por qué el primero deberia ser el que se aplicara siempre a las encuestas de
hogares. Se presta especial atencién al tamafio de la muestra: los muchos pardmetros que lo deter-
minan y cémo calcularlo. Se presentan técnicas para obtener un muestreo eficaz en las encuestas
de hogares, entre las que figuran la estratificacién, el muestreo por conglomerados y el muestreo
en etapas, con especial énfasis en los disefios muestrales en dos etapas (véanse las definiciones y
descripciones de esos conceptos en el cuadro 3.1. y el anexo I). Se proporcionan varias opciones de
muestreo y se describen en detalle dos de los disefios de muestras principales que se han usado en
muchos paises. También se abordan dos temas especiales: 2) el muestreo en dos etapas para llegar a
poblaciones “raras”, y 4) el muestreo para estimar el cambio o la tendencia. El capitulo concluye con
un resumen de recomendaciones.

3.1.1.  Panorama general

2. Prdcticamente todos los disefios muestrales para las encuestas de hogares, tanto en los paises en
desarrollo como en los paises desarrollados, son complejos debido a sus caracteristicas: varias etapas,
estratificacién y conglomeracién. Ademds, el hecho de que con frecuencia las encuestas de hogares
a escala nacional suelan tener un alcance de cardcter general y cubrir varios temas de interés para el
gobierno afiade complejidad. El manual se centra, por tanto, en las estrategias de muestreo en varias
etapas.

3. DPara obtener el resultado deseado, un buen disenio muestral de una encuesta de hogares, que es
como una composicién sinfénica, debe combinar numerosos elementos arménicamente. La muestra
debe seleccionarse en efapas de forma que los lugares donde se realizardn las entrevistas se localicen
y los hogares se escojan con eficacia. El diseno debe ser estratificado de forma que se garantice que
la muestra seleccionada se halla distribuida apropiadamente en subzonas geogrdficas y subgrupos
de poblacién. Para mantener un nivel razonable de costos el plan de muestreo debe recurrir a los
conglomerados, que normalmente son unidades geograficamente definidas de las que se seleccionan
los hogares. Al mismo tiempo debe evitarse una conglomeracién excesiva, dado que un plan excesiva-
mente conglomerado tiene efectos perjudiciales sobre la fiabilidad (véase la explicacién sobre el efecto
de conglomeracién en el apartado 3.3.5). El tamarno de la muestra debe prever las diversas necesidades
para alcanzar un equilibrio éptimo entre los costos y la precisién. El tamafno de la muestra debe
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también abordar las necesidades urgentes de los usuarios que desean datos sobre campos, es decir,
subpoblaciones o subzonas. El disefo muestral debe aspirar a la mdxima exactitud en dos sentidos:
en primer lugar, el marco muestral que se usa (o se crea) debe ser lo mds completo, correcto y actuali-
zado posible; en segundo lugar, deben emplearse técnicas de seleccién de la muestra que minimicen
el sesgo involuntario causado en ocasiones por quienes llevan a cabo la encuesta. El disefio debe ser
también autoevaluador; en otras palabras, el disefio debe permitir la estimacién y ademds estimar los
errores muestrales con el fin de guiar a los usuarios a la hora de juzgar la fiabilidad de los resultados
clave. Los errores muestrales aparecen cuando se estiman caracteristicas demogréficas basindose sélo
en datos de una parte de la poblacién, en lugar de en la poblacién total.

4. El propésito principal de una encuesta es poder extraer conclusiones, basindose en una
muestra aleatoria, sobre la poblacién objetivo. Para ello, el encuestador/investigador trata de esti-
mar ciertos rasgos desconocidos de la poblacién. Entre los pardmetros/caracteristicas estimados
mds comunes figuran los totales, los promedios, las proporciones y las varianzas. Por ejemplo, si

Y, Y, Y Y son valores de una variable y de la poblacién, entonces
. o1
El promedio de la poblacién es ¥ = — ZYz- (3.1)
. y 2_ 1 N
La varianza de la poblacién es o = — (ZY NY ) (3.2

En la mayoria de los casos las estimaciones de la muestra se emplean para estimar pardmetros de la
poblacién. Por ejemplo, la media y la varianza muestral en una muestra aleatoria simple de tamano
n seleccionada con sustitucion vienen dadas por

y= lZ)’ﬁ (3-3)
n
1 -
52 :E(Zyiz—nyz). (3.4)
donde y;, 55, 53, oo 7, son valores de la variable y para 7 unidades de la muestra. En encuestas por

muestreo el investigador calcula las varianzas de variables aleatorias seleccionadas para determinar
el error de muestreo en el estimador (véase la definicién de error de muestreo en el cuadro 3.1.; para
una explicacién mds detallada sobre el error de muestreo véanse el capitulo 7 y el anexo I). Los
factores que afectan a la magnitud de la varianza muestral incluyen la heterogeneidad de la variable
sometida a estudio, el tamafio de la muestra y el disefio muestral (estos aspectos se abordan en varios
apartados de este capitulo y en el capitulo 7, y las consideraciones bédsicas del disefio muestral para
una encuesta se presentan en el anexo I).

5. Eneste capitulo y en el siguiente se aborda en profundidad cada de una de las caracteristicas que
intervienen a la hora de disenar una muestra adecuada para una encuesta de hogares. En general, las
explicaciones se centran en encuestas nacionales, aunque todas las técnicas descritas pueden aplicarse
a grandes encuestas subnacionales, como las que se limitan a una o mds regiones, provincias, distritos
o ciudades. Dada la crucial importancia de los marcos muestrales para lograr llevar a la prictica el
muestreo con éxito, el capitulo 4 estd dedicado por completo a ese tema.
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3.1.2. Glosario de muestreo y términos relacionados

6. Comenzaremos con un glosario de los términos empleados en este capitulo y en el siguiente
(véase el cuadro 3.1 infra). El objetivo no consiste en ofrecer definiciones formales de los términos
de muestreo, algunos de los cuales son matemadticos, sino en describir el uso de esos términos en el
contexto de este manual, centrdndose, por supuesto, en la aplicacién a encuestas de hogares.

Cuadro 3.1
Glosario de muestreo y términos relacionados

Término Uso

Autoponderacién Disefio muestral donde todos los casos tienen la misma ponderacion

Campo Unidad geograéfica para la que se proporcionan estimaciones separadas
Conglomeracion; Hace referencia a la tendencia de las unidades muestrales —ya sean personas u
conglomerado hogares— a presentar caracteristicas similares

Conglomerado compacto Conglomerado de una muestra formado por hogares geograficamente contiguos

Conglomerado no compacto  Conglomerado de la muestra que consiste en hogares dispersados geograficamente

Conteo rapido Hace referencia a una operacion de actualizacion mediante la cual se realiza un célculo
aproximado de las viviendas para dar una medida actual del tamafo;
véase también investigacion

Correlacién intraclase El coeficiente de correlacion intraclase mide la homogeneidad o similitud entre
elementos
Disefio muestral complejo Hace referencia al empleo de varias etapas, la conglomeracion y la estratificacién en

las muestras de las encuestas de hogares, a diferencia de lo que ocurre en el muestreo
aleatorio simple

Efecto del disefio (deff) Relacién entre la varianza del disefio muestral complejo y el de la muestra aleatoria
simple a igual tamafio de la muestra; a veces también denominado efecto de
conglomeracién, aunque el deff incluye los efectos de la estratificaciéon ademas
de los de la conglomeracion

Error estandar relativo El error estandar expresado en porcentaje de la estimacion de la encuesta o,
(coeficiente de variacion) lo que es lo mismo, el error estandar dividido por la estimacién

Error muestral (error estandar) Error aleatorio en una estimacion de la encuesta debido al hecho de que se encueste a
una muestra de la poblacién y no a la poblacion total; raiz cuadrada de la varianza de
muestreo

Error no muestral Sesgo en la estimacién de una encuesta derivado de errores en el disefio y la ejecucién;
hace referencia a la exactitud o validez de una estimacién en contraposicion a su
fiabilidad o precision

Estimador Para un disefio muestral dado, el estimador es el método de estimacion del pardmetro
de la poblacion en los datos de la muestra. Por ejemplo, la media aritmética de la
muestra es un estimador

Estratificacion implicita Método de estratificacién mediante el cual se clasifica geograficamente el marco
muestral combinado con el muestreo sistematico con probabilidad proporcional
al tamafo

Etapa de seleccién ficticia Pseudoetapa de seleccién creada para simplificar la tarea manual de identificar las
subzonas donde al final estaran localizados los conglomerados de la muestra

Exactitud (validez) Véase Error no muestral

Fiabilidad (precision, Hace referencia al grado de error de muestreo asociado a una estimacion de la encuesta

margen de error) dada

Fraccion de muestreo (f) Coeficiente del tamafo de la muestra con respecto al total de unidades de poblacién

Investigacion Método para “cubrir” una zona geografica para localizar viviendas y/u hogares; aplicado

normalmente en las operaciones de actualizacién de un marco muestral
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Cuadro 3.1
Glosario de muestreo y términos relacionados (continuacion)

Término Uso

MAS Muestra aleatoria simple (rara vez usada en las encuestas de hogares)

Marco(s) muestral(es) Conjunto de materiales a partir de los cuales se selecciona la muestra, como una lista o
conjunto de zonas, y por tanto coleccién de unidades de poblacién

Medida del tamafio (MDT) En el muestreo en varias etapas, recuento o estimacién del tamafo
(por ejemplo, nimero de personas) de cada unidad en una etapa determinada

Muestra maestra Una “supermuestra” disefiada para usarse en multiples encuestas y/o multiples rondas
de la misma encuesta a lo largo de un periodo de tiempo normalmente
de diez afios

Muestreo Epsem Muestreo con igual probabilidad

Muestreo con probabilidad Seleccién de unidades de la primera etapa (la segunda, etcétera) en la que cada unidad
proporcional al tamafo (PPT) es escogida con probabilidad proporcional a la medida de su tamafio; véase también
muestreo con probabilidad proporcional al tamafio estimado (PPTE) en el texto

Muestreo en etapas Método mediante el cual se selecciona una muestra de zonas administrativas y
hogares/personas en etapas sucesivas para localizar los lugares geograficos donde se
lleva a cabo la encuesta

Muestreo en fases; también  Seleccionar una muestra (generalmente) en dos periodos de tiempo, donde
denominado doble muestreo  normalmente la muestra de la segunda fase es una submuestra de la muestra de la
o muestreo posestratificado  primera; no confundir con muestreo para estimar la tendencia (véase mas abajo)

Muestreo estratificado Técnica de organizacion del marco muestral en subgrupos que son internamente
homogéneos y externamente heterogéneos para asegurar que la seleccién muestral
estd “distribuida” de manera adecuada por los subgrupos importantes de poblacién

Muestreo no probabilistico Véanse en el apartado 3.2.2 las descripciones de métodos de este tipo: muestreo
por cuotas, por juicio, intencionado, por conveniencia, por paseo aleatorio

Muestreo para estimar Disefio muestral para estimar el cambio de un periodo de tiempo a otro
la tendencia

Muestreo por conglomerados Muestreo en que la penultima etapa implica una unidad geograficamente definida
como una zona de empadronamiento (ZE) censal

Muestreo por listas Seleccién a partir de una lista de unidades que conforman el marco

Muestreo por zonas Seleccién de unidades geogréficas de drea que forman un marco muestral (puede
incluir la seleccién de segmentos de zona, definidos como subdivisiones cartografiadas
de zonas administrativas)

Muestreo probabilistico Método de seleccion mediante el cual cada unidad de la poblacién (persona,
hogar, etcétera) tiene una probabilidad conocida, distinta de cero, de ser incluida
en la muestra

Muestreo sistemético Seleccién a partir de una lista, utilizando un comienzo aleatorio y un intervalo de
seleccion predeterminado, aplicado de manera sucesiva

Nivel de confianza Describe el grado de confianza estadistica con el cual se obtiene la precision o el
margen de error en torno a la estimacién de la encuesta; el 95% es considerado
generalmente el estandar

Poblacién objetivo Definicién de la poblacién que se pretende cubrir con la encuesta; se denomina
también universo de cobertura

Ponderacion El inverso de probabilidad de seleccién; factor de inflacién aplicado a los datos brutos;
se denomina también ponderacién del disefio

Segmento Una subdivision delimitada y cartografiada de un conglomerado mayor

Subsegmentacion Normalmente, consiste en un ejercicio sobre el terreno en la que los conglomerados

(constitucion de bloques) inesperadamente grandes se subdividen para reducir la carga de trabajo que entraia la

elaboracion de listas

Tamafio de la muestra Numero de hogares o personas seleccionadas
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Término Uso

Tamarno del conglomerado Numero (promedio) de unidades muestrales —personas u hogares— incluidas en el
conglomerado

Término Uso

Unidad primaria de muestreo, Unidad administrativa geograficamente definida seleccionada en la primera etapa de
(UPM) muestreo

Varianza de muestreo El cuadrado del error estandar o error de muestreo

3.1.3. Notaciones

7. Las notaciones estindar se emplean en éste y en posteriores capitulos del manual (véase el cua-
dro 3.2, infra). En general, las letras maytsculas denotan valores de la poblacién, y las letras minus-
culas observaciones de la muestra. Por ejemplo, ¥ denota valores de la poblacién, mientras que A se
emplea generalmente para denotar valores de la muestra. De lo dicho se deduce, por tanto, que N
representa el tamano de la poblacién, mientras que 7 representa el tamano de la muestra. Es impor-
tante destacar que los pardmetros de la poblacién se denotan con letras maytsculas del alfabeto latino
o con letras griegas. Por ejemplo, ¥ y & denotan la media de la poblacién y la desviacién estandar
respectivamente. Los estimadores de los pardmetros de la poblacién se expresan con el simbolo y enci-
ma de la notacién o mediante letras mindsculas. Y, Y, ... ... Voo Vy y Yy ¥y A 4

r

son ejemplos de notaciones de la media de la muestra.

Cuadro 3.2
Notaciones seleccionadas para valores de poblacion y caracteristicas de la muestra

Notacion para

Muestra
Estimaciones con el Notaciones que

Caracteristica Poblacion simbolo “A” sobre la notacion emplean minusculas
Unidades N n n
Observaciones Y, Y, Y,.... Yy D A Y, Y, I Vop ee oen I 7,
Valor medio Y v 7
Proporcién P P P
Estimador de parametros 0 0 0

. 2 A2 2
Varianza de}l o (}/) o (_y) 5 (}/)
Desviacion estindardey ~ o(y) 6(y) s()
Correlacion intraclase o 5 o
Cociente R R r

N n n

Suma 2 2 2

1l
—_
1l
—
1l
—_
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3.2. El muestreo probabilistico frente a otros métodos
de muestreo para encuestas de hogares

8. Sibien el estudio de la teoria probabilistica trasciende del @mbito de este manual, es importante
explicar por qué los métodos probabilisticos desempefnan un papel fundamental en el muestreo de
encuestas de hogares. En la presente seccién se ofrece una breve definicién y descripcion del muestreo
probabilistico y se exponen las razones por las que es importante. Asimismo se citan brevemente
otros métodos, como son el muestreo por juicio o intencionado, el muestreo por paseo aleatorio,
el muestreo por cuotas y el muestreo por conveniencia, y se exponen las razones por las que dichos
métodos no resultan recomendables para las encuestas de hogares.

3.2.1.  Elmuestreo probabilistico

9.  El muestreo probabilistico en el contexto de una encuesta de hogares abarca los métodos median-
te los cuales se seleccionan los elementos de la poblacién objetivo —unidades geogréficas, hogares
y personas— para su inclusién en la muestra. El muestreo probabilistico requiere que: 2) cada ele-
mento tenga una probabilidad matemdtica conocida de ser seleccionado, 4) dicha probabilidad sea
mayor que cero, y ¢) dicha probabilidad sea calculable numéricamente. Es importante destacar que
la probabilidad de cada elemento de ser seleccionado no tiene que ser igual, sino que puede variar en
funcién de los objetivos de la encuesta.

10. La naturaleza matemdtica del muestreo probabilistico es lo que permite fundamentar cientifi-
camente las estimaciones que se desean realizar en la encuesta. Y lo que es mds importante, sobre ello
se asienta la inferencia de que las estimaciones de la muestra representan a la poblacién total de la que
se ha extraido la muestra. El hecho de que puedan estimarse los errores de muestreo a partir de los
datos obtenidos de los casos de la muestra es un efecto crucial del muestreo probabilistico aplicado a
las encuestas. Los métodos no probabilisticos no poseen ninguna de estas caracteristicas, por ello se
recomienda enfdticamente emplear siempre el muestreo probabilistico en las encuestas de hogares, a
pesar de que los costos sean mds elevados que los de los métodos no cientificos y no probabilisticos.

3.2.1.1.  Muestreo probabilistico en varias etapas

11.  Como se deduce de lo anterior, el muestreo probabilistico debe emplearse en cada etapa del pro-
ceso de seleccién para satisfacer las exigencias del mismo. Por ejemplo, la primera etapa de seleccién
implica por lo general la eleccién de unidades definidas geograficamente, como las aldeas. La tltima
etapa supone la seleccion de los hogares o personas concretas que serdn entrevistados. En estas dos
etapas y en todas las intermedias deben emplearse métodos probabilisticos para que el proceso de
muestreo sea correcto. A continuacion se da un ejemplo ilustrativo simplificado.

Ejemplo

Supongamos que se ha seleccionado una muestra aleatoria simple (MAS) de 10 aldeas de un
total de las 100 que componen una provincia rural. Supongamos ademds que para cada aldea
de la muestra se elabora una lista completa de hogares. A partir de la lista se realiza una selec-
ci6n sistemdtica de 1 de cada 5 hogares para la entrevista, independientemente del nimero de
hogares listados en cada aldea. Este es un disefio muestral probabilistico donde la seleccién se
lleva a cabo en dos etapas con una probabilidad de 10/100 en la primera etapa y de 1/5 en la

segunda. La probabilidad total de seleccionar un hogar en particular para la encuesta serd de
1/50, es decir, 10/100 multiplicado por 1/5.
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12.  Aunque no es especialmente eficaz, el diseno muestral del ejemplo anterior sirve para ilustrar
el empleo del muestreo probabilistico en ambas etapas de la muestra. Como resultado de ello, los
resultados de la encuesta pueden estimarse de un modo 70 sesgado aplicando correctamente las proba-
bilidades de seleccién en la etapa de andlisis de datos de la encuesta (véase el andlisis de la ponderacién
de la encuesta en el capitulo 6).

3.2.1.2. Cdlculo de la probabilidad

13.  Elanterior ejemplo ilustra también cémo se han cumplido los otros dos requisitos del muestreo
probabilistico. En primer lugar, a cada aldea de la provincia le fue dada una probabilidad distinta a
cero de ser seleccionada. Por el contrario, si una o mds aldeas hubieran sido excluidas por alguna razén
como, por ejemplo, problemas de seguridad, la probabilidad de seleccion de dichas aldeas habria sido
cero y, por tanto, la naturaleza probabilistica de la muestra se habria visto vulnerada. Los hogares del
ejemplo anterior fueron también seleccionados con una probabilidad distinta de cero. Sin embargo,
si algunos de ellos se hubiesen descartado a propésito a causa de, por ejemplo, la inaccesibilidad,
habrian tenido una probabilidad cero de ser seleccionados y la muestra habria vuelto a convertirse
en un disefio no probabilistico. En el apartado 3.2.1.3 se abordan las formas de manejar la situacién
cuando se excluyen zonas de la encuesta.

14.  En segundo lugar, la probabilidad de seleccién tanto de las aldeas como de los hogares podria
calcularse a partir de la informacién disponible. En el caso de la seleccién de las aldeas, tanto el
tamafio de la muestra (10) como el tamafo de la poblacién (100) eran datos conocidos, y ésos fue-
ron los pardmetros que definieron la probabilidad: 10/100. En cuanto a los hogares, el célculo de la
probabilidad fue ligeramente diferente porque antes de realizar la encuesta se desconocia cudntos
hogares iban a seleccionarse de cada aldea de la muestra. Simplemente se recibié la orden de selec-
cionar 1 de cada 5. Por tanto, si hubiera habido un total de 100 en la aldea A y 75 en la aldea B, se
habrian seleccionado 20 y 15 respectivamente. Con todo, la probabilidad de seleccionar un hogar
fue de 1/5 independientemente del tamafio de la poblacién y del de la muestra (20/100 = 1/5, o
también 15/75).

15.  Siguiendo con el ejemplo anterior, la probabilidad de seleccién de la segunda etapa podria
haberse calculado mediante una comprobacién cruzada al término de la encuesta. Cuando se cono-
cen m; y M,, donde m; y M, son el nimero de hogares de la muestra y el niimero total de hogares en
la 72 aldea respectivamente, la probabilidad serd igual a 72,/M;. Habria 10 de estas probabilidades, una
para cada aldea de la muestra. Sin embargo, tal como hemos senialado, la proporcién seria siempre de
1/5 para el disefio especificado. Resultaria superfluo, por tanto, realizar un recuento de los hogares de
la muestra y de los hogares totales con el Gnico propésito de calcular la probabilidad de la segunda
etapa. No obstante, con fines de control de calidad podria resultar ttil realizar dichos recuentos para
asegurarse de que la proporcién de muestreo 1/5 se ha aplicado con exactitud.

3.2.1.3.  Cuando la poblacién objetivo estd mal definida

16.  En algunas ocasiones se incumplen las condiciones del muestreo probabilistico al emplear cri-
terios vagos en la definicién de la poblacion objetivo que la encuesta se propone cubrir. Por ejemplo, la
poblacién objetivo deseada pueden ser todos los hogares de una nacién. Sin embargo, al disenar y/o
llevar a cabo la encuesta se excluyen deliberadamente determinados subgrupos de poblacién, como
los hogares némadas, los inmigrantes ilegales y refugiados que huyen en botes y las poblaciones de
zonas enteras que resultan inaccesibles por la naturaleza del terreno. En otros casos, en una poblacién
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objetivo destinada a cubrir un determinado grupo de poblacién especifico, como las mujeres que
han estado casadas alguna vez o los jévenes menores de 25 anos, se excluyen importantes subgrupos
por diversas razones. Por ejemplo, una poblacién objetivo que comprenda a los jévenes menores de
25 afos puede excluir a aquellos que se encuentran en el ejército, en prisién o internados en alguna
otra clase de institucién.

17. Cuando la poblacién objetivo real cubierta por la encuesta difiere de la que pretendia cubrirse,
el equipo de la encuesta debe encargarse de redefinir la poblacién objetivo con mayor exactitud. Esto
no sélo es importante para expresar con claridad los resultados de la encuesta de cara a los usuarios,
sino también para cumplir las condiciones del muestreo probabilistico. En el ejemplo anteriormente
mencionado de los jévenes menores de 25 afos, la poblacién objetivo deberia describirse con mayor
precision y definirse como jdvenes civiles menores de 25 arios que no se encuentran internos en ninguna
institucion. De lo contrario, la cobertura de la encuesta deberfa ampliarse e incluir los subgrupos
excluidos.

18. Por consiguiente, es importante definir la poblacién objetivo con rigor para cubrir sélo a aque-
llos miembros que realmente tienen probabilidad de ser seleccionados parala encuesta. En los casos en
que los subgrupos se excluyen a propésito es crucial aplicar métodos probabilisticos a la poblacién
real que constituye el marco de la encuesta. Asimismo, corresponde a los directores de la encuesta
describir con claridad a los usuarios, una vez publicados los resultados, qué segmentos de la poblacién
se han incluido y qué segmentos se han excluido en la encuesta.

3.2.2. Métodos de muestreo no probabilistico

19. No hay ninguna teorfa estadistica, como en el caso del muestreo probabilistico, que sirva de
gufa para el empleo de muestras no probabilisticas. Estas slo pueden evaluarse mediante valoraciones
subjetivas. Eso significa, por tanto, que de no emplearse técnicas probabilisticas las estimaciones de la
encuesta estardn sesgadas. Ademds, se desconocerd la magnitud de estos sesgos y con frecuencia incluso
se ignorard si la orientacién de la desviacion es hacia la subestimacién o hacia la sobrestimacién. Como
mencionamos anteriormente, la precision de las estimaciones muestrales, es decir, sus errores estandar,
puede estimarse cuando se emplea el muestreo probabilistico. Esto es necesario para que el usuario
pueda juzgar la fiabilidad de las estimaciones de la encuesta y elaborar intervalos de confianza en torno
a ésta. En determinadas condiciones, el muestreo probabilistico también puede dar lugar a estimacio-
nes sesgadas cuando, por ejemplo, es deseable realizar la distribucién de la poblacién de la encuesta de
acuerdo a otros controles (véase el capitulo 6 para un estudio mds detallado de esta cuestidn).

20. A pesar de las deficiencias teéricas, las muestras no probabilisticas se emplean con frecuencia
en una gran diversidad de contextos y situaciones. La justificacién que suelen dar los profesionales
dedicados a la realizacién de las encuestas suele basarse en los costos, la conveniencia o incluso las
reservas del equipo de la encuesta respecto a que una muestra “aleatoria” no constituya una repre-
sentacion adecuada de la poblacién objetivo. En el contexto de las encuestas de hogares analizaremos
brevemente los diversos tipos de muestras no probabilisticas, sirviéndonos sobre todo de ejemplos, y
expondremos algunas de las razones por las que no deberfan utilizarse.

3.2.2.1.  Muestreo por juicio de expertos

21.  El muestreo por juicio es un método en el que se recurre a “expertos” para elegir los elementos
de la muestra. Sus defensores sostienen que el método elimina el riesgo que entrafia el empleo de
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técnicas aleatorias de seleccionar una muestra “mala” o anémala, como ocurrirfa en una muestra
donde se diera la desafortunada coincidencia de que todos los elementos pertenecieran, por ejemplo,
a la regién noroccidental.

Ejemplo
Un ejemplo de muestreo por juicio aplicado a una encuesta de hogares consistiria en que un
grupo de expertos escogiera a propdsito los distritos geogrficos empleados como elementos

de la primera etapa de seleccién en un plan de muestreo y basara su decision en sus opiniones
sobre qué distritos son tipicos o representativos en algin sentido o contexto.

22. La principal dificultad de este tipo de muestreo es la subjetividad a la hora de determinar qué
constituye un conjunto representativo de distritos. Paradéjicamente, la probabilidad de ser seleccio-
nados depende en gran medida de la e/eccidon de los expertos. En cambio, con el muestreo probabi-
listico, en primer lugar se estratificarian los distritos empleando, en caso necesario, los criterios que
el equipo de diseno quisiera imponer. Cabe sefialar que los criterios de estratificacion pueden ser
incluso subjetivos, aunque existen directrices para aplicar criterios mds objetivos (véase el apartado
3.4 sobre estratificacién). Posteriormente se elegiria una muestra probabilistica de distritos de cada
estrato (seleccionada por medio de varios métodos). Hay que sefalar que la estratificacién reduce
enormemente la probabilidad de seleccionar una muestra anémala como la antes mencionada. Para
eso se inventd la estratificacion. Con la muestra estratificada, cada distrito tendrd una probabilidad
de seleccién conocida distinta de cero que no se verd sesgada ni influida por opiniones subjetivas
(aunque los propios estratos se definan de acuerdo a criterios subjetivos). Por otra parte, el muestreo
por juicio no incorpora ni el mecanismo para asegurar que cada distrito tenga una probabilidad
distinta de ser incluido ni para calcular la probabilidad de seleccién de aquellos que finalmente se
seleccionan.

3.2.2.2. Paseo aleatorio y muestreo por cuotas

23.  Otro tipo de muestreo no probabilistico de uso muy extendido es el procedimiento denomi-
nado paseo aleatorio, que se lleva a cabo en la tltima etapa de una encuesta de hogares. La técnica
se usa con frecuencia aun cuando los elementos de etapas anteriores se han seleccionado mediante
métodos probabilisticos vélidos. El ejemplo que se ofrece a continuacién muestra un tipo de muestreo
que combina el paseo aleatorio y el método por cuotas. Este tltimo es otra técnica no probabilistica
que consiste en proporcionar a los entrevistadores cuotas de determinados tipos de personas para
entrevistar.

Ejemplo

Como ejemplo de este método se indicaria a los entrevistadores que comenzaran el proceso de
entrevistas en un punto geogrifico aleatorio de, por ejemplo, una aldea, y siguieran una ruta
especifica para seleccionar los hogares que entrevistar. Eso puede significar la seleccion de cada
hogar 7 o la seleccién de todos los hogares situados en la ruta para determinar la presencia de
una poblacién objetivo especial, como los nifios menores de 5 afos, por ejemplo. En el tltimo
caso se realizarfa la entrevista en todos los hogares que retinan los requisitos hasta alcanzar una
cuota predeterminada.

24. Esta metodologia se justifica con frecuencia como una forma de evitar la inversién de dinero
y tiempo en elaborar en una etapa previa listados de todos los hogares incluidos en la zona de la
muestra —aldea, conglomerado o segmento— antes de seleccionar aquellos a los que se entrevis-
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tard. También se justifica con el argumento de que se evita la falta de respuesta, dado que aunque
haya hogares que no responden, el entrevistador contintia entrevistando hasta que obtiene hogares
suficientes para cubrir la cuota. Ademds, los defensores de este método alegan que se trata de una
técnica no sesgada porque el punto de inicio de la ruta se elige de forma aleatoria. También sos-
tienen que las probabilidades de seleccién pueden calcularse correctamente dividiendo el niimero
de hogares seleccionados entre el niimero total de los de la aldea, suponiendo que este tltimo se
conozca o pueda obtenerse por aproximacion.

25.  Dadas las condiciones que acabamos de exponer, teéricamente es posible obtener una muestra
probabilistica. En la prictica, sin embargo, se duda de que alguna vez se haya logrado. El método
suele fallar a causa de la conducta del entrevistador y el tratamiento de los hogares que no respon-
den, incluidos aquellos que registran una potencial falta de respuesta. Numerosos estudios han
demostrado que cuando el control de la seleccién muestral sobre el terreno se deja en manos de los
entrevistadores se obtienen muestras sesgadas. Por ejemplo, el tamano promedio (ndmero de per-
sonas) de los hogares de la muestra suele ser inferior al de la poblacién de hogares'. Es un instinto
humano en todo entrevistador evitar un hogar que pueda percibirlo como complicado en algin
aspecto, y de ahi que sea natural evitar un hogar custodiado por un perro peligroso o uno cercado
por verjas y poco accesible y escoger uno contiguo que no presente dificultades de acceso.

26. Cuando se sustituye a hogares que no responden por hogares que responden, la muestra se
ve sesgada hacia los hogares cooperadores y bien predispuestos a participar en la encuesta. Obvia-
mente va a haber diferencias en las caracteristicas de los hogares voluntariosos y con predisposicién
a participar en la encuesta. Con el enfoque de la muestra por cuotas existe mayor probabilidad de
que las personas dificiles de localizar o que no estdn dispuestas a colaborar queden subrepresentadas
que en el caso de una muestra probabilistica. En este tltimo caso lo que suele hacerse es instar a los
entrevistadores a que regresen varias veces a los hogares de los que se conoce que sus miembros se
encuentran temporalmente no disponibles. Ademds, en las encuestas de base probabilistica se suele
capacitar especialmente a los entrevistadores para que ellos mismos realicen esfuerzos adicionales
y traten de convencer a los hogares remisos para que accedan finalmente a participar y responder a
las cuestiones de la entrevista.

3.2.2.3.  Muestreo por conveniencia

27.  El muestreo por conveniencia estd también muy extendido, por lo sencilla que resulta su
ejecucion. Pese a que el muestreo por conveniencia no suele emplearse en las encuestas de hogares,
pueden proporcionarse multitud de ejemplos de uso a la hora de realizar, por ejemplo, una encuesta
de escolares en una muestra seleccionada intencionadamente de escuelas accesibles que se sabe que
estdn dispuestas a colaborar; es decir, una muestra conveniente. Otra aplicacién que en la actuali-
dad estd muy de moda es el sondeo instantineo que se lleva a cabo en los sitios de Internet, donde
se pide a las personas que entran al sitio su opinién sobre varios temas. Resulta obvio por qué las
muestras de este tipo presentan un sesgo inherente y no deberian emplearse para realizar inferencias
sobre la poblacién general.

1 En muchas organizaciones de encuestas se ha convertido en préctica habitual que el trabajo de designar los hogares
entre los que seleccionar sea una actividad de oficina debido a que de ese modo el proceso es mds fécil de controlar,
por la presencia de supervisores. Ademds, la muestra debe ser seleccionada por alguien que no haya participado en
la elaboracién de la lista de hogares previa a la seleccién de la muestra o que no esté familiarizado con la situacién
real sobre el terreno.
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3.3. Determinacion del tamaio de la muestra para encuestas de hogares

28. Este apartado se aborda pormenorizada y detalladamente debido a la importancia que tiene
el tamafo de la muestra para la operacién en conjunto y para el costo de una encuesta. No sélo
es importante por lo que se refiere al nimero de hogares entrevistados, sino también por cudntas
zonas geograficas son las unidades primarias de muestreo (UPM) incluidas en la muestra, cudn-
tos son los entrevistadores contratados, cudl es la carga de trabajo de cada entrevistador, etcétera.
Los factores y pardmetros que deben tenerse en cuenta al determinar el tamano de la muestra son
multiples, pero giran principalmente en torno a los objetivos de medicién. Abordaremos la deter-
minacién del tamafo de la muestra en funcién de las estimaciones clave deseadas, las poblaciones
objetivo, el nimero de hogares que deben incluirse en la muestra para llegar a las poblaciones
objetivo necesarias, el nivel de precisién y confianza deseado, los campos de estimacién, si conviene
medir el nivel o cambio o no, el efecto de la conglomeracién, el limite permisible de falta de res-
puesta y el presupuesto disponible. El tamafo de la muestra constituye, sin duda, la caracteristica
central que determina el diseno general de la muestra.

3.3.1. Magnitudes de las estimaciones de la encuesta

29. En las encuestas de hogares, ya tengan un propésito general o se centren en un tema concreto,
como la salud o la actividad econémica, para obtener cualquier estimacién (denominada a menudo
indicador) a partir de la encuesta es preciso, para que la medicién sea fiable, un tamafio de muestra
diferente. El tamafo de la muestra estard en funcion del tamafio de la estimacidn, es decir, la propor-
cién prevista de la poblacién total. Por ejemplo, para estimar con fiabilidad la proporcién de hogares
con acceso a agua potable se requiere un tamafo de muestra distinto que para estimar la proporcién
de adultos que no trabaja en la actualidad.

30. Las expresiones para calcular el tamafo de una muestra se basan en el enunciado probabilistico
de que el pardmetro de la poblacién real se encuentra en un intervalo con una probabilidad dada
(nivel de confianza). La amplitud (o precision) del intervalo depende de la varianza de la poblacién
a la que se refiere el cuadro 3.2, del grado de confianza y del tamafio de la muestra. En general,
cuanto mayor es la homogeneidad de la poblacién o el nivel deseado de confianza, mds amplio es el
intervalo. Por otra parte, la amplitud del intervalo se reducird a medida que aumente el tamafio de la
muestra. En el pdrrafo 22 del capitulo 7 se ofrecen algunos ejemplos de intervalos de confianza. La
siguiente expresién representa un intervalo de confianza de una media de poblacién ¥ teniendo en
cuenta el estimador de la media de poblacién ¥ basado en una muestra aleatoria simple de tamafio
7 sin sustitucion.

=(1-0)100% (3.5)

Donde 1-a es el coeficiente de confianza del intervalo. Obsérvese también que cuando se considera
la estimacién de una proporcién p, o> (y) = p(1- p) .

31. Enla prictica, la encuesta sélo puede tener un tamano de muestra. Para calcular el tamafio de
la muestra hay que elegir entre las muchas estimaciones que se medirdn en la encuesta. Por ejemplo, si
la estimacién principal fuera la tasa de desempleo, el cdlculo del tamafio de la muestra estaria basado
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en ella?. Cuando hay varios indicadores clave suele aplicarse una convencién que consiste en calcular
el tamano de la muestra necesario para cada indicador y emplear aquel que genere la muestra mayor.
Por lo general, ése es el indicador para el que la poblacién base es la “subpoblacién objetivo” mds
reducida en funcién de su proporcién de la poblacién total. La precisién deseada, por supuesto, debe
tenerse en cuenta (véase mds adelante). Cuando el tamafo de la muestra se basa en una estimacién
de esta clase, cada una de las demds estimaciones clave se medird con una fiabilidad igual o mayor.

32.  De manera alternativa, el tamafio de la muestra puede basarse en una proporcién relativamente
pequena de la poblacién objetivo en lugar de basarse en la especificacién de un indicador concreto.
Es probable que éste sea el mejor método en una encuesta de hogares general centrada en varios
temas inconexos, en cuyo caso seria poco practico e imprudente basar el tamafo de la muestra en el
indicador de un solo tema. Los directores a cargo de la encuesta podrian decidir, por tanto, basar el
tamano de la muestra en la capacidad para medir, con fiabilidad, una caracteristica que la posea el
5% (o el 10%) de la poblacion; la eleccién exacta dependerd de consideraciones presupuestarias.

3.3.2. Poblacién objetivo

33. El tamafio de la muestra depende también de la poblacién objetivo que cubrird la encuesta. Al
igual que indicadores, en las encuestas de hogares hay varias poblaciones objetivo. Una encuesta de
salud, por ejemplo, puede tener como objetivo: 4) los hogares, para evaluar el acceso a agua potable y
saneamiento; y a la vez 4) todas las personas, para estimar las afecciones cronicas y agudas; ¢) las muje-
res de edades comprendidas entre los 14 y los 49 afios, para indicadores de salud reproductiva; y &) los
nifos menores de cinco afos, para mediciones antropométricas de altura y peso.

34. Por consiguiente, el cdlculo del tamano de la muestra debe tener en cuenta cada una de las
poblaciones objetivo. Como mencionamos anteriormente, es frecuente que las encuestas de hogares
tengan multiples poblaciones objetivo, y todas ellas de igual interés con respecto a los objetivos
de medicién de la encuesta. De nuevo, una forma viable consiste en centrarse en la mds pequefa
a la hora de determinar el tamano de la muestra. Por ejemplo, si los nifilos menores de cinco afos
constituyen un grupo objetivo importante para la encuesta, el tamafo de la muestra deberia basarse
en dicho grupo. Aplicando el concepto descrito en el parrafo 32, el equipo directivo de la encuesta
podria decidir calcular el tamano de la muestra para estimar una caracteristica que posea el 10% de
los niflos menores de cinco afios. El tamano de la muestra resultante serfa considerablemente mayor
que el necesario para un grupo objetivo formado por todas las personas o todos los hogares.

3.3.3.  Precisién y confianza estadistica

35. Antes se sefial6 que las estimaciones, sobre todo para los indicadores clave, deben ser fiables. La
determinacién del tamafio de la muestra depende en gran medida del grado de precision deseado en
los indicadores. Cuanto mds precisas o fiables tengan que ser las estimaciones de la encuesta, mayor,
en varios 6rdenes de magnitud, debe ser el tamafio de la muestra. Doblar las necesidades de fiabili-
dad, por ejemplo, puede suponer cuadruplicar el tamafo de la muestra. Obviamente, los directores
de la encuesta deben ser conscientes del efecto que tienen en el tamano de la muestra y, por consi-

2 En cierto modo resulta paraddjico que para calcular el tamano de la muestra la férmula exija conocer el valor
aproximado de la estimacién que se quiere medir. Sin embargo, el valor puede “adivinarse” de varias maneras;
por ejemplo, recurriendo a los datos extraidos de un censo o de una encuesta similar, de un pais vecino, de una
encuesta piloto, etcétera.
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guiente, en el costo de la encuesta, unas necesidades de precisién excesivamente rigurosas. Por otro
lado, deben extremar la precaucién para no elegir una muestra con un tamafo reducido que genere
indicadores demasiado poco fiables para un andlisis ilustrativo o para una planificacién légica.

36. De forma similar, el tamafio de la muestra aumenta a medida que lo hace el grado de confian-
za estadistica deseada para mantener una determinada precisién. Un nivel de confianza del 95% es
considerado el estdndar casi universalmente, y el tamano de la muestra necesario para lograrlo se
calcula en funcién de ello (véase el pdrrafo 30 anterior).

37. Teniendo en cuenta los indicadores, una convencién que se aplica en muchas de las encuestas
bien planteadas es emplear como requisito de precisién un margen de error relativo del 10% del 95%
de nivel de confianza en los indicadores que se estimen, lo que significa que el error estindar de un
indicador clave no deberia ser superior al 5% de la estimacién. Esto se calcula de este modo: 2+0,05x,
donde x es la estimacién de la encuesta. Por ejemplo, si la proporcion estimada de poblacién activa
representa el 65%, el error estindar no deberia superar los 3,25 puntos de porcentaje, es decir, 0,65
multiplicado por 0,05. El doble de 0,0325 o, lo que es lo mismo, 0,065, es el margen de error relativo
del nivel de confianza del 95%. Por ejemplo, en el parrafo 30 anterior tenemos

(3.6)

38. Eltamano de la muestra necesario para alcanzar el criterio del 10% de margen de error relativo
es, por tanto, la cuarta parte de lo que serfa en un caso en el que el margen de error relativo se hubiera
fijado en el 5%. Un margen de error relativo del 20% suele considerarse el médximo permisible para
indicadores importantes (aunque no se recomienda). Esto se debe a que el intervalo de confianza en
torno a las estimaciones con mayor tolerancia de errores es demasiado amplio para alcanzar unos
resultados que satisfagan la mayoria de las necesidades analiticas o de politica. En general, si el
presupuesto lo permite, recomendamos aplicar un 5%-10% de errores relativos para los principales
indicadores.

3.34. Grupos de analisis: campos

39. Otro factor significativo que ejerce una gran influencia en el tamafio de la muestra es el niime-
ro de campos. Los campos generalmente se definen como los subgrupos de andlisis para los que se
quieren datos con igual fiabilidad. El tamano de la muestra aumenta, aproximadamente?, a la misma
razén que el nimero de campos deseado. Sin embargo, esto sélo es cierto si todos los campos pre-
sentan una variabilidad similar (véase la nota 3). Esto es debido a que el tamano de la muestra para
un nivel de precisién dado no depende del tamafio de la poblacién misma, a menos que represente
un porcentaje significativo —digamos del 5% o mayor— de la misma (lo cual rara vez ocurre en el
caso de las encuestas de hogares). Por tanto, el tamano de la muestra que se necesita para una sola
provincia (si la encuesta se limitase sélo a esa provincia) seria el mismo que el necesario para todo un
pais. Este es un punto de importancia extraordinaria que a menudo es mal entendido por los profe-
sionales de las encuestas, que piensan, equivocadamente, que cuanto mayor es la poblacién mayor
debe ser el tamafio de la muestra.

3 Este es el caso cuando se quiere el mismo grado de fiabilidad en cada uno de los campos.
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40. Asi, cuando sélo se quieren obtener datos a nivel nacional hay un tinico campo, y el tamano
de la muestra calculado corresponde a la muestra en todo el pais. Sin embargo, si se decidiera que
deben obtenerse datos igualmente fiables para las zonas urbanas y rurales por separado, entonces
se calcularian los tamanos necesarios de muestras para cada campo, en un esfuerzo por generar
resultados fiables. En general, el tamano de la muestra para cada uno de los campos pertinentes debe
calcularse de forma que si hay D, D,,... ... D, campos, haya necesariamente 7 7,,... ... #, tamafnos
de muestra, que dependerdn de la variabilidad de la caracteristica pertinente en cada uno de los
campos y, asi como del nivel de confianza y precisién establecido. El tamafo total de la muestra
serd, por tanto, 7=, + my,+ ..+,

3.34.1. Sobremuestreo en estimaciones por campos

41.  Una implicacién importante de la necesidad de igual fiabilidad en los campos es que deben
utilizarse tasas de muestreo desproporcionadas. Asi, cuando la distribucién no es de 50-50, como
posiblemente seria el caso en los campos urbano y rural, es probable que en la mayoria de los paises
sea necesario el sobremuestreo deliberado del sector urbano para alcanzar una fiabilidad igual. Sin
embargo, cabe destacar que en una encuesta nacional el sobremuestreo en un campo de estudio
viene dictado principalmente por la necesidad de obtener estimaciones con un determinado nivel
de confianza.

42. Es importante sehalar dos consecuencias del sobremuestreo deliberado de subgrupos, ya sea
en campos o en estratos. En primer lugar, el sobremuestreo requiere el empleo de ponderaciones de
compensacién en la encuesta para obtener estimaciones a nivel nacional. En segundo lugar, y mds
importante, las estimaciones nacionales tendrdn en cierto modo menor fiabilidad de la que tendrian
si la muestra estuviera distribuida de forma proporcional entre los subgrupos.

3.34.2. Eleccién de los campos

43.  Las subzonas geograficas son importantes, por supuesto, y siempre existe la presion de tratarlas
como campos con el fin de obtener estimaciones. Por ejemplo, en una encuesta nacional el grupo de
los usuarios suele querer datos no s6lo de cada una de las regiones principales, sino también de cada
provincia. Sin duda debe considerarse con detenimiento el nimero de campos y elegir con prudencia
el tipo de grupos de estimacién que constituyen dichos campos. Una estrategia posible es decidir qué
grupos de estimacion no requeririan, a pesar de su importancia, igual fiabilidad en la medicién de la
encuesta. Los grupos de estimacion serian en ese caso tratados en el andlisis como caregorias principales
de tabulacién y no como campos. Asi, los tamanos de la muestra para cada grupo serian considerable-
mente menores que si se hubieran tratado como campos y, como consecuencia, su fiabilidad también
serfa menor. Cabe senalar, sin embargo, que el sobremuestreo en un campo concreto puede venir dado
por la necesidad de obtener estimaciones en ese campo con un nivel de confianza y una precisién
determinados, independientes de los establecidos a escala nacional.

Ejemplo

El siguiente ejemplo ilustra cémo se llevaria a cabo el muestreo y cudl seria su efecto en la
fiabilidad si las zonas urbanas y rurales fueran tratadas como grupos de tabulacién y no como
campos. Supongamos que la poblacién estd distribuida de forma que un 60% es rural y un
40% urbana. Si para satisfacer una necesidad de precision especifica se hubiera calculado que

el tamafo de la muestra fuera de 8.000 hogares, en el caso de que las zonas urbanas y rurales
se tratasen como campos separados entonces en la muestra deberfan incluirse 16.000 hogares,
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8.000 de cada sector. En cambio, si se tratasen como grupos de tabulacidn, se seleccionaria la
muestra nacional de 8.000 hogares en proporcién a la distribucién en zonas rurales y urbanas,
lo que darfa como resultado un total de 4.800 hogares rurales y 3.200 urbanos. Supongamos,
ademds, que el error estindar previsto para una caracteristica del 10%, basado en la muestra de
8.000 hogares, es de 0,7 puntos. Este es el error estindar que se aplica a la estimacién nacional
(0 a las estimaciones rurales y urbanas por separado si se incluyen 8.000 hogares en la muestra
de cada campo). En una muestra nacional de 8.000 hogares seleccionada en proporcién a la
poblacién rural y urbana el error estdndar correspondiente a las zonas rurales serfa aproxima-
damente de 0,9 puntos, que equivaldria al producto de la raiz cuadrada del cociente de los
tamafios de las muestras y el error estindar de la estimacién nacional, o

([ /8.00%800 } 0.7).

En el caso de las zonas urbanas, el error estdndar seria de 1,1 puntos, o

([ /4.80%.200}*0’7).

Otra forma de evaluar el efecto es considerar el hecho de que el niimero de errores estindar de
todas las estimaciones relativas a zonas rurales seria un 29% mayor

y 8.000 800)

que el de las estimaciones nacionales; en el caso de las zonas rurales, el nimero seria un 58%
mayor

( 8000/ 200)-

44. Obsérvese que la tltima frase del ejemplo es aplicable sea cual sea el error estdndar a escala
nacional. En otras palabras, es aplicable a cualquier estimacién tabulada en la encuesta. De ese modo,
antes del muestreo es posible analizar el impacto en la fiabilidad de diversos subgrupos que podrian
considerarse campos. En este sentido, el equipo encargado de la encuesta dispondria de la informa-
cién que le ayudaria a decidir si los campos potenciales deberian tratarse como grupos de tabulacién.
Tal como senalamos antes, eso supondria aplicar a la muestra una asignacién proporcional en lugar
de una asignacién igual. Por ejemplo, si se planifica una encuesta nacional en un pais donde sélo el
20% de la poblacién vive en zonas urbanas, el tamano de la muestra en dichas zonas equivaldria al
20% del tamano total de la muestra. Asi, el error de muestreo en las estimaciones urbanas serfa el
doble (la raiz cuadrada de 0,8/0,27) que el de las estimaciones rurales, y en torno a dos veces y cuarto
mayor que el de las estimaciones nacionales (raiz cuadrada de 7/0,27). En tal caso, los directores de la
encuesta podrian considerar necesario sobremuestrear el sector urbano* y crear en efecto los campos
urbano y rural por separado.

45.  De forma similar, puede realizarse un andlisis de la relacién entre errores estindar y campos frente
a grupos de tabulacién para orientar el proceso de toma de decisiones relativas al empleo o no de las

4 La decisién se tomaria si, por ejemplo, los errores estdndar relativos previstos en (cualquiera de) los indicadores
urbanos clave superasen, digamos, el 7,5% (el nivel de confianza del 95% seria del 15%, sugerido en este manual
como el mdximo permisible).
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regiones u otras unidades geograficas subnacionales como campos y, de ser asi, cudntas. Si todos los
campos requiriesen tamanos de muestra iguales, el uso de 10 regiones supondria decuplicar el tamafio
de la muestra nacional, pero éste se reduciria a la mitad si se considerara que con cinco regiones se satis-
farfan las necesidades de politica. Del mismo modo, si se optase por tratar las regiones como grupos de
tabulacién, la muestra nacional se distribuiria de forma proporcional entre ellos. En ese caso el nimero
de errores estdndar del promedio de las regiones serfa aproximadamente 3,2 veces mayor que en las
estimaciones nacionales si hubiera 10 regiones, pero sélo el doble si hubiese cinco regiones.

3.3.5. Efectos de la conglomeracion

46. En el presente apartado se aborda cdmo afecta la conglomeracion a la hora de determinar
el tamano de la muestra (en el apartado 3.5 se ofrece un andlisis mds detallado sobre el muestreo
por conglomerados). La medida en que se aplica la conglomeracién a la muestra de una encuesta de
hogares afecta a la fiabilidad o precision de las estimaciones y, por tanto, al tamano de la muestra.
Los efectos de la conglomeracién provienen de: 4) las pentiltimas unidades de muestreo, general-
mente denominadas “conglomerados”, que pueden ser aldeas o bloques urbanos; 4) los hogares de
la muestra; ¢) el tamafo y/o variabilidad de los conglomerados, y &) el método de muestreo de los
hogares dentro de los conglomerados seleccionados. La conglomeracidn, al igual que los efectos de
la estratificacién, pueden medirse numéricamente mediante el efecto del diseno o (deff), que expresa
cudnto mayor es la varianza de muestreo (cuadrado del error estdndar) de la muestra conglomerada
y estratificada respecto a una muestra aleatoria simple del mismo tamano. La estratificacion tiende a
reducir la varianza de muestreo, pero sélo en pequena medida. La conglomeracion, por el contrario,
aumenta considerablemente la varianza. Por consiguiente, el efecto del diseno indica principalmente
el grado de conglomeracién que hay en la muestra de una encuesta.

47.  Un disefio muestral eficaz implica el uso de conglomerados para controlar los costos y para
mantener el efecto del diseno lo mds bajo posible a fin de obtener resultados utilizables y fiables. Por
desgracia, el efecto del diseno se desconoce antes de llevar a cabo una encuesta y sélo puede obtenerse
después a partir de los datos mismos. En casos en que se han realizado encuestas previas o encuestas
similares en otros paises, los valores del efecto del diseno de dichas encuestas pueden emplearse como
sustitutivos en la férmula de célculo para estimar el tamafo de la muestra.

48. Para mantener el efecto del disefio lo mds bajo posible, el disefio de la muestra deberia seguir
estos principios generales (véase “Resumen de directrices” al final de este capitulo, pdgina 74):

a) Emplear tantos conglomerados como sea factible;

b) Emplear el tamano de conglomerado mds pequeno factible en funcién del nimero de
hogares;

¢)  Emplear un tamano de conglomerado constante en lugar de uno variable;

d) Seleccionar en la tltima etapa una muestra sistemdtica de hogares dispersos geografica-
mente en lugar de un segmento de hogares geogrdficamente contiguos.

49.  Asi, para una muestra de 12.000 hogares es preferible seleccionar 600 conglomerados de 20
hogares que 400 conglomerados de 30. El efecto del disefio muestral es mds bajo en el primer caso.
Ademds, el efecto del diseno se reduce si los hogares se seleccionan sistemdticamente de entre todos
los hogares del conglomerado en lugar de seleccionarlos en subsegmentos geogréficamente contiguos.
Cuando se siguen estas reglas generales el efecto del disefio tiende a ser razonablemente bajo.
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3.3.6. Ajustar el tamafo de la muestra a la falta de respuesta prevista

50. Una préctica comuin en las encuestas es aumentar el tamafio de la muestra en una cantidad
igual a la tasa de falta de respuesta prevista. De este modo se garantiza que el niimero real de entre-
vistas completadas en la encuesta se aproximard al tamafio de la muestra objetivo.

51.  El grado de falta de respuesta en las encuestas varia en gran medida en funcién del pais y del
tipo de encuesta. En el ¢jercicio de cdlculo que se muestra a continuacién se permite una tasa de falta
respuesta prevista del 10%. Los paises, por supuesto, deberian aplicar la cifra que refleje con mayor
exactitud su experiencia reciente con encuestas nacionales.

3.3.7. Tamano de la muestra para muestras maestras

52. Las muestras maestras se abordan en detalle en el capitulo 4. El presente apartado se centra
en el tamano de la muestra para un plan de la muestra maestra. Una muestra maestra es, en pocas
palabras, una muestra grande de UPM para paises que tienen importantes programas de encuestas
integrados y continuados. Esa gran muestra se elabora con la intencién de proporcionar suficientes
casos de la muestra “incluidos en el banco” como para abastecer maltiples encuestas a lo largo de
varios afos sin que haya necesidad de entrevistar a los mismos informadores repetidas veces.

53. Al tener en cuenta tantas encuestas, y por tanto tantos temas bdsicos en la muestra maestra,
no hay duda de que pueden abarcarse numerosas poblaciones objetivo y estimaciones clave. En ese
sentido, la mayoria de los paises establece el tamafio de la muestra basindose en dos consideraciones.
La primera, que es inevitable, es el presupuesto. La segunda son los tamafos de la muestra previstos
de las encuestas individuales que podrian emplearse a lo largo del periodo de tiempo cubierto con
el uso de la muestra maestra, que suele corresponder a los 10 anos de intervalo entre los censos de
poblacién. Asi, los tamanos de la muestra posibles de las muestras maestras son muy grandes, alcan-
zando cifras tan elevadas como 50.000 hogares o mds. Los planes en que se utiliza todo el banco de
hogares se elaboran con extrema cautela.
Ejemplo
Supongamos que la muestra maestra de un pais A contiene 50.000 hogares. Se pretende usar la
muestra maestra en tres encuestas que ya han sido planificadas, y en otras dos que no. Una de
las encuestas se centra en los ingresos y los gastos de los hogares y se repetird tres veces a lo largo
de la década en los anos 1°, 50y 8°. Dicha encuesta se ha disefiado para encuestar 8.000 hogares
en cada uno de los tres afios. En el 5° ano, sin embargo, habrd un muestreo con sustitucién de
4.000 hogares en la mitad de los 8.000 hogares entrevistados el primer afio. De forma similar,
en el 8° afo se reemplazardn los 4.000 hogares restantes del primer afio por 4.000 hogares
nuevos. Por tanto, en total se empleardn 16.000 hogares en la encuesta sobre ingresos y gastos.
La segunda encuesta que se ha planificado es una encuesta de salud donde estd previsto utilizar
unos 10.000 hogares, mientras que en la tercera encuesta, sobre la participacién de la poblacién
activa, se empleardn 12.000 hogares. Segiin esto, todavia quedan 12.000 hogares para usarlos
en otras encuestas si fuera necesario.

3.3.8. Estimacion del cambio o nivel

54. En las encuestas que se repiten de forma periddica, un objetivo de medicién clave consiste en
estimar los cambios que se producen entre encuestas. En términos estadisticos, la estimacién de la
encuesta obtenida en la primera ocasién proporciona el zivel de un indicador dado, mientras que la
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diferencia entre éste y la estimacion del nivel obtenido en la segunda ocasién representa el cambio
estimado. Para estimar el cambio suele ser necesario un tamafo de la muestra sustancialmente mayor,
en comparacién con el que se necesita para estimar sélo el nivel, a fin de poder extraer conclusiones
fiables. No obstante, hay ciertas técnicas de muestreo que contribuyen a reducir el tamafio de la
muestra (y, por tanto, el costo) a la hora de estimar el cambio (véase el apartado 3.9.2).

3.39. Presupuesto de la encuesta

55.  Tal vez huelgue decir que el presupuesto de la encuesta no puede pasarse por alto a la hora de
determinar un tamano adecuado para la muestra de una encuesta de hogares. Si bien el presupuesto
no es un pardmetro que cuente en los cdlculos matemdticos del tamafio de la muestra, si cuenta, y
mucho, a nivel prictico.

56. Eslabor del estadistico calcular inicialmente, tomando en cuenta cada uno de los pardmetros
tratados en este capitulo, el tamano de la muestra. Sin embargo, con frecuencia se da el caso de que
el tamano excede el alcance del presupuesto. Cuando ocurre esto, el equipo de la encuesta debe
buscar fondos adicionales o modificar los objetivos de medicién ya sea reduciendo las necesidades
de precisién o el nimero de campos.

57.  Es responsabilidad del técnico en muestreo dar una orientacién u otra al decidir si se da priori-
dad a los costos o a la precision. El técnico deberia explicar los inconvenientes de limitar el nimero
de campos (menor utilidad para los usuarios) o de reducir las exigencias relativas a la precisién (menor
fiabilidad en los indicadores clave) cuando el tamano adecuado de la muestra debe reducirse por
razones presupuestarias. El planteamiento deberia discurrir en la linea de los ejemplos sobre preci-
sién y campos aportados anteriormente. El hecho de que el ndmero de conglomerados constituya
también un factor determinante en los costos de la encuesta y en su precisién deberia ser sopesado
con detenimiento por el muestreador a la hora de asesorar al equipo de la encuesta (esta cuestién se
aborda de nuevo en el apartado 3.5.5).

3.3.10. Calculo del tamano de la muestra

58. Encel presente apartado se proporciona la férmula para calcular el tamano de la muestra tenien-
do en cuenta los pardmetros explicados con anterioridad. Dado que nos centramos en las encuestas
de hogares, el tamafo de la muestra se calcula en funcién del nimero de hogares que deben selec-
cionarse. Asimismo, se aportan algunos ejemplos.

59. En general, cuando se incluye una proporcion p, la férmula® de estimacién del tamano de la
muestra 7 es

m, = (%) () (1=7) (f) (B)(p) (7) (%), 3.7)

donde 7, es el pardmetro que se calculard y es el tamano de la muestra expresado en niimero de
hogares que se seleccionardn; z es el estadistico que define el nivel de confianza deseado; 7 es una esti-

5 Laférmula del tamafo de la muestra puede contener también un factor, denominado el multiplicador finito, que
debe tenerse en cuenta cuando el tamafo de la muestra calculado resulta una proporcién grande del tamano de la
poblacién. No obstante, esta condicidn rara vez se da en encuestas de hogares a gran escala como las que se estudian
en este manual. Por consiguiente, al multiplicador finito se le supone un valor de 1,0 y, por tanto, se ignora en la
férmula 3.5.
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macién de un indicador clave para medir en la encuesta; fes el efecto del diseno de la muestra o deff;
que se supone que es 2,0 (valor por defecto); £ es un multiplicador necesario para representar la tasa
de falta de respuesta prevista; p es la proporcién de la poblacidn total a la que representa la poblacion
objetivo y en la que estd basado el pardmetro 7; p es el tamano promedio de los hogares (nimero de
personas por hogar); y e es el margen de error que se debe alcanzar. Los valores recomendados para
algunos de los pardmetros son los siguientes.

60. El estadistico z que se use deberia ser 1,96 para el nivel de confianza del 95% (en contraposi-
cién a, por ejemplo, 1,645 para el nivel del 90%). El primero generalmente se considera el estindar
para asignar el grado de confianza deseado al evaluar el margen de error de las encuestas de hogares.
El valor por defecto del efecto del diseno muestral suele fijarse en 2,0 a menos que se disponga de
datos empiricos convincentes de encuestas previas o relacionadas que aconsejen un valor diferente.
El multiplicador de falta de respuesta, 4, deberia elegirse teniendo en cuenta la propia experiencia
del pais en lo referente a la falta de respuesta, que en los paises en desarrollo suele situarse por debajo
del 10%. Por tanto, un valor de 1,1 para 4 constituiria una opcién conservadora. El pardmetro p
puede calcularse normalmente a partir de los resultados del censo mds reciente. El pardmetro p suele
estar en torno a 6,0 en la mayoria de los paises en desarrollo, pero deberia emplearse el valor exacto,
al que normalmente puede accederse a través del dltimo censo. En cuanto al margen de error, ¢, se
recomienda fijar el nivel de precision en el 10% de 7; asi e = 0,107. Puede obtenerse un tamano de
la muestra mds pequeno con un margen de error mds reducido, ¢ = 0,157, pero los resultados de la
encuesta serfan mucho menos fiables. Sustituyendo algunos valores seleccionados obtenemos

n, =(3,84) (1-7) (1,2) (1,1)/(r) (p) (6) (0,01). (3.8)
La ecuacién (3.2) queda mds reducida:
n, =(84,5) (1=7)/(r) (p). (3.9)

61. Puede usarse la version reducida cuando se empleen zodos los valores de los pardmetros recomen-
dados por defecto en lugar de valores mds precisos disponibles de la experiencia propia de un pais.

Ejemplo

En un pais B se decide que el principal indicador que se desea medir en la encuesta es la tasa de
desempleo, que se cree estd en torno al 10% de la poblacién activa civil. La poblacién activa civil
se define como la poblacién de 14 afios 0 mds, y constituye cerca del 65% de la poblacién total
del pais. En este caso, 7= 0,1 y p = 0,65. Supongamos que queremos estimar la tasa de desempleo
con un margen de error relativo del 10% para un nivel de confianza del 95%, de modo que ¢ =
0,107 (o, lo que es lo mismo, un error estdndar de 0,01) tal como recomendamos anteriormente
y que los valores para la tasa de falta de respuesta prevista, efecto del diseno y tamafo promedio
de los hogares son los que hemos recomendado. Asi pues, podemos emplear la férmula (3.9),
que da un total de 1.170 hogares [(84,5+0,9)/(0,1%0,65)]. El tamano de esta muestra es bastante
pequefio, sobre todo porque la poblacién base constituye una gran proporcién del total: el 65%.
Recordemos que el tamafo de la muestra calculado es para un solo campo, en este caso el nivel
nacional. Si entre los objetivos de medicién figurara obtener datos igual de fiables para las zonas
urbanas y rurales, el tamano de la muestra se duplicaria, suponiendo que todos los pardmetros
de las férmulas (3.8) y (3.9) se apliquen a unas zonas y a otras. En el momento en que los pari-
metros difieran (por ejemplo, el tamano promedio de los hogares urbanos puede ser distinto al
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de los hogares rurales, y las tasas de respuesta previstas en cada caso pueden divergir), deberian
usarse los valores mds exactos para calcular los tamanos de la muestra para las zonas urbanas y
rurales por separado. Los resultados, por supuesto, serian diferentes.

62. En el siguiente ejemplo se expone una poblacién base mds reducida: los nifos menores de

cinco afos.
Ejemplo
En un pais C se determina que el principal indicador de la encuesta serd la tasa de mortalidad
entre los nifos menores de cinco anos, que se cree que es de unos 5 puntos de porcentaje.
En este caso, 7= 0,05 y p se estima que equivale aproximadamente a 0,15, 0 0,03*5. De nuevo,
queremos estimar la tasa de mortalidad con un margen de error relativo del 10%; por tanto
¢ = 0,107 (o un error estandar de 0,005). Los valores de la tasa de falta de respuesta prevista, el
efecto del diseno y el tamafno promedio de los hogares son nuevamente los que hemos recomen-
dado. La férmula (3.9) da como resultado 10.704 hogares (84,5%0,95)/(0,05*0,15), un tamafo
de muestra mucho mayor que en el ejemplo anterior. De nuevo, la primera razén que lo explica
hace referencia al tamafo de la poblacién base, es decir, los nifios menores de cinco afos, que
constituyen s6lo un 15% del total de la poblacién. El pardmetro estimado 7 es también peque-
fio, y eso unido a una p pequefia da como resultado una muestra de gran tamano.

63. En el ejemplo siguiente la poblacién total es la poblacién objetivo. En ese caso, p = 1 y por lo
tanto puede ignorarse; no obstante, las férmulas (3.8) y (3.9) pueden usarse si se emplean los valores
recomendados de los pardmetros.

Ejemplo

Un pais D determina que el principal indicador de la encuesta serd la proporcion de personas
de toda la poblacién que padecieron una enfermedad aguda la semana anterior. Se cree que la
proporcidn estard entre el 5% y el 10%, y se usard el valor mds pequefio porque dard el tamafio
de la muestra mayor (enfoque conservador). En este caso = 0,05 y p, por supuesto, es 1,0. De
nuevo, queremos estimar la tasa de afecciones agudas con un 10% de margen de error relativo:
e =0,107° (o error estdndar de 0,005) y los valores para la tasa de falta de respuesta prevista, el

efecto del disefio y el tamafo promedio de los hogares son de nuevo los que hemos recomenda-
do. La férmula (3.9) da un resultado ligeramente superior a 6.000 hogares (84,5%0,95)/(0,05).

64. Tal como mencionamos antes, el tamano de la muestra de la encuesta se determinard en dltima
instancia calculando los tamafios de la muestra de varios indicadores clave y basando la decisién final
en el que dé el tamafio mayor. Asimismo, antes de determinarlo de forma definitiva debe considerarse
el nimero de campos y el presupuesto de la encuesta.

65. Dara paises donde no se puede partir de las suposiciones tratadas anteriormente pueden reali-
zarse sustituciones simples en la férmula (3.7) para obtener cifras mds exactas sobre el tamano de la
muestra. Por ejemplo, el tamano promedio de los hogares puede ser superior o inferior a 6,0; puede
preverse una tasa de falta de respuesta del 5% en lugar del 10%; y el valor de p en un pais concreto
puede calcularse con mayor precisién recurriendo a las cifras del censo.

66. No obstante, se recomienda no modificar el valor 1,96 del estadistico 2, ya que es el estindar
comunmente utilizado. Con un propésito préctico, el efecto del disefio, £, deberia mantenerse en 2,0

6 Dado que en este caso 7 se aplica a toda la poblacién, es igual a p, de forma que ¢ es igual a 0,10p.
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a menos que, como ya hemos apuntado, los datos de alguna encuesta reciente de otra fuente indiquen
lo contrario. También se recomienda definir e como 0,107, salvo en casos donde los presupuestos no
alcancen para mantener el tamafo de la muestra resultante. En ese caso puede aumentarse a 0,127
0 0,157. Sin embargo, tales aumentos en el margen de error generardn un nimero mds elevado de
errores de muestreo.

3.4. Estratificacion

67. Al disefar una encuesta de hogares, una técnica muy extendida es la estratificaciéon de la pobla-
cién que se desea encuestar previa a la seleccién de la muestra. Esta sirve para clasificar a la poblacién
en subpoblaciones —estratos— basdndose en informacién auxiliar conocida sobre toda la poblacién.
Después de cada estrato se seleccionan, independientemente, los elementos de la muestra de una
forma coherente con los objetivos de medicién de la encuesta.

3.4.1. Estratificacion y asignacion de la muestra

68. Como en el caso del muestreo estratificado, los tamanos de la muestra dentro de cada estrato
los controla el técnico de muestreo, en lugar de determinarlos de forma aleatoria en el proceso de
muestreo. Una poblacién divida en estratos puede incluir en la muestra exactamente zs unidades
de cada estrato, donde 7, es el nimero deseado de unidades de la muestra en el s¢ estrato. Por el
contrario, una muestra no estratificada generarfa un tamafno de la muestra en la s# subpoblacién que
variarfa algo de 7.
Ejemplo
Supongamos que el disefio de la muestra de una encuesta consiste en dos estratos: urbano y
rural. Se dispone de informacién del censo de poblacién para clasificar todas las unidades
geografico-administrativas en urbanas o rurales. Se decide seleccionar una muestra propor-
cional (en contraposicién a la no proporcional) en cada estrato porque la poblacién se halla
distribuida en zonas rurales y urbanas en un 60% y un 40% respectivamente. Si el tamano de
la muestra es de 5.000 hogares, la seleccién independiente de la muestra por estratos garanti-
zard que 3.000 de esos hogares sean rurales y 2.000 urbanos. Si la muestra se seleccionara de
forma aleatoria sin fijar previamente los estratos, la distribucién de los hogares de la muestra
variarfa de la distribucién 3.000-2.000, aunque hubiera sido la prevista. Asi, el muestreo no
estratificado podria, por mala fortuna, generar una muestra de, por ejemplo, 3.200 hogares
rurales y 2.800 urbanos.

69. Dor tanto, una razén para emplear la estratificacion es reducir la probabilidad de que por mala
fortuna se seleccione un nimero de unidades de muestreo desproporcionadamente grande (o peque-
fio) de una subpoblacién que se considera importante para el andlisis. La estratificacion se aplica
para asegurar la representacién adecuada de los grupos de subpoblacién importantes sin sesgar la
operacién de seleccién. No obstante, es importante tener en cuenta que una representacion adecuada
no equivale a un muestreo proporcional. En muchas aplicaciones, uno o mds estratos pueden tam-
bién ser campos de estimacion (tratados anteriormente). En ese caso puede ser necesario seleccionar
muestras de igual tamano en los estratos afectados, obteniendo asi una muestra desproporcionada
por estratos. Por ello, tanto la asignacién proporcional como la no proporcional de las unidades de
muestreo entre los estratos son caracteristicas legitimas del disenio de una muestra estratificada, y la
eleccién depende de los objetivos de medicién de la encuesta.
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70. Tal como se indica en la frase anterior, la estratificacién puede proporcionar también los medios
para asignar la muestra implicitamente, un método mds simple y practico que la asignacién éptima’.
Dicho de otro modo, con el muestreo proporcional por estratos no es necesario calcular con antela-
cién el nimero de casos de la muestra que se asignard a cada estrato.
Ejemplo
Supongamos que un objetivo del disefio muestral es asegurar con precisién la asignacién propor-
cional del tamafio total de la muestra a cada una de las 10 provincias de un pais. Si, por ejemplo,
la provincia A contiene el 12% de la poblacién nacional, entonces el 12% de los conglomerados
de la muestra deberfan ser seleccionados en dicha provincia, dado que el tamano de conglomerado
previsto es constante. Supongamos, ademds, que el nimero total de conglomerados que se selec-
cionard en todo el pais es de 400. Un método empleado con frecuencia en muchos paises consiste
en asignar 48 (0,12*400) conglomerados a la provincia A. No obstante, con la estratificacién
adecuada el procedimiento resulta innecesario. En cambio, cada provincia deberfa considerarse
un estrato separado en el proceso de seleccion de la muestra. Por tanto, la aplicacién del muestreo
sistemdtico con probabilidad proporcional al tamafio (véase el cuadro 3.1), con un solo intervalo
de muestreo, tendrd automdticamente como resultado los 48 conglomerados previstos de la pro-
vincia A. Este tipo de estratificacién y su uso en la simplificacién de los planes de asignacién se
abordan con mayor detenimiento en el apartado 3.4.3.

3.4.2. Normas de estratificacion

71.  Existen dos normas bdsicas que deben aplicarse al estratificar una poblacién. Que una de ellas
se cumpla es un requisito imprescindible. La otra también deberfa cumplirse; de todos modos, si eso
sucediese el dafo en el disefio de la muestra seria poco relevante. La norma dicta que es ineludible
seleccionar al menos una unidad de muestreo de cada estrato creado. Los estratos son subconjuntos de
poblacién esencialmente independientes y mutuamente excluyentes: cada elemento de una poblacién
debe pertenecer a un estrato y sélo a uno. Teniendo en cuenta esta caracteristica, cada estrato debe estar
incluido en la muestra para que toda la poblacién quede incluida y pueda calcularse una estimacién
no sesgada de la media de la poblacién. Puesto que teéricamente cada estrato puede tratarse de forma
independiente en el disefio de la muestra, la creacién de los estratos no tiene por qué llevarse a cabo
siguiendo unos criterios objetivos; si se quiere, pueden aplicarse también criterios subjetivos. El princi-
pio de referencia deberia ser que las unidades pertenecientes a un estrato fuesen, dentro de lo posible,
similares respecto a la variable de estudio, a fin de ver reducida la variabilidad dentro de cada estrato.

72. La segunda norma de estratificacién es que, en condiciones ideales, cada estrato deberia ser
lo mds diferente posible de los demds. La heterogeneidad enzre estratos y la homogeneidad dentro
de cada estrato constituyen la caracteristica bdsica que rige la creacion de los estratos. Resulta fécil,
pues, comprender por qué las zonas urbanas y rurales suelen establecerse como dos de los estratos
de las encuestas de hogares. Tal como senalamos anteriormente, las poblaciones rurales y urbanas
presentan diferencias en diversos sentidos (tipo de empleo, fuente y cantidad de ingresos, tamafo
promedio del hogar, tasa de fecundidad, etcétera), pero los miembros de la poblacién dentro de cada
subgrupo son similares.

7 Laasignacion éptima se refiere a la asignacién basada en las funciones de los costos y las diferentes varianzas dentro
del estrato (medidas de heterogeneidad). No se aborda en este manual porque en los paises en desarrollo rara vez
se pone en prictica. Eso puede deberse a la falta de cifras de costos definitivas para las encuestas. El lector podrd
encontrar informacién detallada sobre la asignacién éptima en varios titulos de la bibliografia de este capitulo.



Estrategias de muestreo 47

73. La caracteristica de la heterogeneidad es una pauta ttil para determinar cudntos estratos debe-
rian crearse. No deberfa haber mds estratos que subpoblaciones identificables, dado el criterio con-
creto que se ha empleado para definir los estratos. Por ejemplo, si un pais se divide en ocho regiones
geogréficas por razones administrativas y dos de las regiones son muy similares con respecto al tema
especifico objeto de la encuesta, el diseno adecuado de la muestra se lograria creando siete estratos
(combinando las dos regiones similares). No se gana nada usando 20 estratos si con 10 puede lograrse
la misma subagrupacién heterogénea.

74. Es importante observar que, en cuanto a la seleccién proporcional, la muestra resultante es
cuando menos igual de precisa que una muestra aleatoria simple del mismo tamafio. Asi, la estratifi-
cacién mejora la precisién o fiabilidad de las estimaciones de la encuesta y cuanto mds heterogéneos
son los estratos, mayores son los beneficios. Esta caracteristica del muestreo estratificado asegura
que ni siquiera una estratificacion deficiente® perjudique las estimaciones de la encuesta en lo que se

refiere a fiabilidad.

75.  Otro punto importante atafie a la estimacién de los errores de muestreo. Mientras que la
seleccién de una sola unidad de cada estrato basta para cumplir los requisitos teéricos del muestreo
estratificado, debe seleccionarse un minimo de dos para que los resultados de la muestra sirvan para
calcular los errores de muestreo de las estimaciones de la encuesta.

76. A veces puede ser necesario usar varias variables en la estratificacién. En tales casos debemos
guiarnos por los siguientes factores: es preferible que las variables de estratificacién no guarden rela-
cién entre si, sino con la variable de la encuesta; no es preciso ser exhaustivo a la hora de crear las
casillas (las mds pequefias 0 menos importantes pueden combinarse); y en general, se obtiene mayor
beneficio empleando divisiones mds rudimentarias de varias variables que divisiones mds afinadas
de una sola variable.

3.4.3. Estratificacion implicita

77.  Tal como se ha mencionado anteriormente, la eleccién de informacién disponible para crear
estratos viene determinada por los objetivos de medicién de la encuesta. En el caso de las encuestas de
hogares en gran escala y con numerosos objetivos respecto al contenido. Un método particularmente
util es la denominada estratificacién implicita. El hecho de que el criterio esencial sea geogréfico
suele ser suficiente para distribuir la muestra de forma adecuada entre subgrupos importantes de
poblacién, como las zonas urbanas y rurales, regiones administrativas, subpoblaciones étnicas, gru-
pos socioeconémicos, etcétera. Dada su propiedad geografica, la estratificacién implicita resulta de
gran utilidad incluso cuando la materia de la encuesta se centra en un solo tema, ya sea la poblacién
activa, la actividad econémica en los hogares, la medicién de la pobreza, la salud o los ingresos y los
gastos. Asi, se recomienda encarecidamente el empleo de esta técnica por todas estas razones y por
la simplicidad de su aplicacién.

78.  Paraaplicarse correctamente, la estratificacién implicita exige el uso de la seleccion sistemdtica
en la primera etapa de muestreo. Realizar el procedimiento es muy sencillo e implica, en primer
lugar, organizar el archivo de UPM en orden geogréfico. En muchos paises las zonas urbanas pro-
bablemente se ordenardn por provincias, y dentro de la provincia, por distritos, y posteriormente
se procederd de la misma forma con las zonas rurales. El siguiente paso consiste en seleccionar de

8 La estratificacién deficiente se produce cuando se crean estratos innecesarios o cuando algunos de los elementos
de la poblacién se clasifican de forma incorrecta en los estratos equivocados.
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forma sistemdtica las UPM del archivo ordenado. La seleccidn sistemdtica se lleva a cabo bien a
través de muestreo con igual probabilidad o, mds probablemente, a través de muestreo con proba-
bilidad proporcional al tamafio.

79.  Como ya se ha mencionado, una ventaja importante de la estratificacién implicita es que elimi-
na la necesidad de establecer estratos geogréficos explicitos, lo cual suprime a la vez la necesidad de
asignar la muestra a dichos estratos, sobre todo si se emplea el muestreo proporcional. Otra ventaja es
la simplicidad a la que se ha hecho referencia en el parrafo anterior, dado que el método sélo exige la
ordenacién del archivo y la aplicacién de el/los intervalo(s) de muestreo. El muestreo no proporcional
también puede aplicarse ficilmente en el primer nivel de la clasificacién geografica. Por ejemplo, si
el cardcter urbano o rural constituye el primer nivel, aplicar tasas de muestreo a las partes urbana y
rural es una operacién sencilla. En la figura 3.1 se muestra un plan de estratificacién implicita con
muestreo sistemdtico. El muestreo con probabilidad proporcional al tamafo se aborda més adelante
en el apartado 3.7.

3.5. Muestreo por conglomerados

80. El término “muestreo por conglomerados” se acuné originalmente para referirse a los disefios
muestrales en los que todos los miembros de un grupo se inclufan en la muestra. Los grupos se definfan
como conglomerados. Por ejemplo, puede que se seleccione una muestra de escuelas en la primera eta-
pay una muestra de clases en la segunda. Si se encuesta a todos los miembros de cada clase tendremos
una muestra conglomerada de clases. En las encuestas de hogares un ejemplo de la nocién original del
muestreo por conglomerados serfa la seleccién de bloques urbanos en los que se entrevistara para la
encuesta a todos los residentes de cada uno de los bloques. No obstante, en los tltimos anos el “mues-
treo conglomerado” se ha empleado en un sentido mds amplio para referirse a las encuestas en las que
hay una pendltima etapa de muestreo en la que se seleccionan (y definen) los conglomerados, como las
aldeas, las zonas de empadronamiento censal o los bloques urbanos. En la etapa final de muestreo se
encuesta a una submuestra de hogares dentro de cada conglomerado seleccionado en lugar de a todos
ellos. Esta tltima acepcién del término es la que se emplea en el presente manual.

81. En lasencuestas de hogares el disefio de la muestra requerird invariablemente y por necesidad uti-
lizar alguna forma de muestreo conglomerado para asegurar la contencién de los costos de la encuesta.
Como mencionamos anteriormente, resulta mds barato llevar a cabo una encuesta de, por ejemplo,
1.000 hogares en 50 lugares (20 hogares por conglomerado) que de 1.000 hogares seleccionados al
azar en toda la poblacién. Lamentablemente, la conglomeracién de la muestra reduce la fiabilidad,
debido a la probabilidad de que las personas que viven en un mismo conglomerado sean homogéneas
o presenten caracteristicas mds o menos similares. El llamado efecto de conglomeracién tiene que
compensarse en el diselo muestral con un aumento equiparable del tamano de la muestra.

3.5.1. Caracteristicas del muestreo por conglomerados

82. Elmuestreo conglomerado difiere considerablemente del muestreo estratificado en dos aspectos®.
En el muestreo estratificado todos los estratos estdn representados en la muestra, dado que se selecciona
una muestra de unidades de cada estrato. En el muestreo conglomerado se realiza una seleccién de
los propios conglomerados; asi, los que se incluyen en la muestra representan a los que no se incluyen.

9 Esimportante destacar que la estratificacién y el muestreo por conglomerados no son alternativas contrapuestas en
el diseno de la muestra, dado que ambas se emplean invariablemente en el muestreo de las encuestas de hogares.
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Figura 3.1

Clasificacion de zonas administrativas en la estratificacion implicita
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La primera diferencia entre los muestreos estratificado y conglomerado conduce al segundo aspecto
que los distingue. Como senalamos antes, en condiciones ideales deberian crearse estratos internamente
homogéneos y externamente heterogéneos respecto a las variables de la encuesta que quieren medirse.
En el caso de los conglomerados sucede lo contrario. El hecho de que los conglomerados presenten la
méxima heterogeneidad interna posible resulta mds ventajoso para la precisién de la muestra.

83. Asimismo, el hecho de que en las encuestas de hogares los conglomerados se definan casi siem-
pre como unidades geograficas tales como aldeas o partes de aldeas significa, por desgracia, que no
suele alcanzarse un grado muy elevado de heterogeneidad dentro de cada conglomerado. De hecho,
los conglomerados definidos geograficamente tienden a ser mds internamente homogéneos que hete-
rogéneos respecto a variables como el tipo de empleo (por ejemplo, la agricultura), nivel de ingresos,
etc. Asi, el grado de homogeneidad en un conglomerado respecto a una determinada variable deter-
mina cudn “conglomerada” se dice que estd una muestra. Cuanto mayor sea la conglomeracién de
la muestra, menor serd su fiabilidad.

3.5.2. Efecto de conglomeracién

84. El efecto de conglomeracién de una muestra se mide parcialmente mediante el efecto del
diseno (deff). No obstante, el efecto del disefio refleja también los efectos de la estratificaciéon. La
labor del equipo encargado de disenar la muestra es asegurar que el plan de muestreo se proponga
lograr el mdximo equilibrio entre minimizar los costos y maximizar la precisién. Esto se consigue
minimizando o controlando al mdximo el efecto del disefio. Para determinar cémo puede minimi-
zarse o controlarse el componente de la conglomeracién en el efecto del disefio conviene examinar
la siguiente definicién matemdtica:

deff =1+6 (2—1), (3.10)

donde & es la correlacién intraclase (o intraconglomerado), es decir, la medida en que es probable
que dos unidades de un conglomerado y dos unidades seleccionadas de forma aleatoria entre la
poblacién tengan el mismo valor; y donde 7 es el nimero de unidades de la poblacién objetivo del
conglomerado.

85. Laecuacién (3.10) no es, estrictamente hablando, la férmula de deff porque no se tiene en cuen-
ta la estratificacién ni el otro factor que interviene cuando los conglomerados no tienen un tamano
uniforme. Aun asi, dado que el componente de la conglomeracién es el factor predominante en deff;
puede usarse como una forma aproximada para mostrar c6mo afecta la conglomeracion en el disefio
de la muestra y qué puede hacerse para controlarlo.

86. En la expresién expuesta antes se ve que deff es una funcién multiplicativa de dos variables: la
correlacion intraclase, 8, y el tamano del conglomerado, 72. Asi, deffaumenta a medida que aumentan
6 y 7. Si bien el muestreador no puede ejercer control sobre la correlacién intraclase de cualquiera
de las variables sometida a estudio, si puede ajustar el tamafio de la muestra en un sentido u otro al
disenarla y asi, en gran medida, controlar el efecto del disefio.

Ejemplo
Supongamos que una poblacién tiene una correlacion intraclase de 0,03, que es bastante peque-

fia, en enfermedades crénicas. Supongamos también que los planificadores de la muestra estdn
debatiendo si emplear conglomerados de 10 o de 20 hogares, siendo el tamafo total de la mues-
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tra de 5.000 hogares. Para simplificar, supongamos ademds que todos los hogares constan de
cinco personas. El valor de 72 es, pues, 50 para 10 hogares y 100 para 20. La simple sustitucién
en la ecuacién (3.4) da como resultado un valor aproximado de deffde [1 + 0,03(49)], 0 2,5 en el
diseno de conglomerados de 10 hogares y de 4,0 en el disefio de conglomerados de 20 hogares.
Asi, el efecto del disefio es aproximadamente un 60% mayor en el caso de los conglomerados
mds grandes. En ese caso el equipo de la encuesta tendria que decidir cudl de las dos opciones
es mejor: muestrear el doble de conglomerados (500) usando la alternativa de conglomerados
de 10 hogares para mantener la fiabilidad en un nivel mds aceptable o escoger la opcién mds
barata de 250 hogares a cambio de incrementar drdsticamente la varianza de muestreo. Por
supuesto, también cabria considerar opciones intermedias entre los 10 y los 20 hogares.

87. Hay varias formas de interpretar el efecto del disefio: como el factor responsable de que la
varianza de muestreo del disefio de la muestra real que se use en la encuesta sea mayor que la de una
muestra aleatoria simple (MAS) del mismo tamano; como la forma de medir cudnto peor es el plan
de la muestra real respecto a la muestra aleatoria simple por lo que se refiere a precisién; como la
forma de reflejar cudntos casos mds tendrian que seleccionarse en el disefio muestral planificado en
comparacién con una muestra aleatoria simple para lograr el mismo nivel de varianza de muestreo.
Por ejemplo, un deff de 2,0 significa que deberian seleccionarse el doble de casos para conseguir la
fiabilidad que generaria una muestra aleatoria simple. Es claramente desaconsejable, por tanto, tener
un plan de la muestra con efectos del disefio (deff) por encima de 2,5-3,0 en los indicadores clave.

3.5.3. Tamano del conglomerado

88. Yase ha sefalado que el muestreador no puede controlar las correlaciones. Ademds, en la mayo-
ria de las variables de las encuestas las investigaciones destinadas a estimar el valor de las correlaciones
son escasas, cuando no inexistentes. La correlacién intraclase puede oscilar, en teoria, entre 1 y +1,
aunque resulta dificil imaginar que haya muchas variables de hogares en las que sea negativa. Por
tanto, la tnica posibilidad que tiene el muestreador para mantener el deffal minimo es instar a que los
tamanos de los conglomerados sean tan pequefios como permita el presupuesto. El cuadro 3.3 mues-
tra el deff con varios valores de correlacién intraclase y un tamafo del conglomerado constante.

89. En el cuadro 3.3 puede observarse claramente que los tamafos de conglomerado por encima
de 20 dan un deff inaceptable (mayor de 3,0) a menos que la correlacién intraclase sea bastante
pequenia. Al evaluar los nimeros del cuadro, es importante recordar que 7 hace referencia al nimero

Cuadro 3.3
Comparacion de los componentes de conglomeracion del efecto del disefio para varias correlaciones
intraclase 6 y tamafos de los conglomerados 7i

5 1,08 1,20 1,40 1,60 1,80 2,40 3,00
10 1,18 1,45 1,90 2,35 2,80 4,15 5,50
20 1,38 1,95 2,90 3,85 4,80 6,65 10,50
30 1,58 2,45 3,90 5,35 6,80 1,15 15,50
50 1,98 3,45 5,90 8,35 10,80 18,15 25,50

75 2,48 4,70 8,40 12,10 15,80 26,90 38,00
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de unidades de la poblacién objetivo, no al niimero de hogares. A ese respecto, el valor de 7 que se
usard es igual al nimero de hogares del conglomerado, multiplicado por el promedio de personas
en el grupo objetivo. Si el grupo objetivo, por ejemplo, son las mujeres con una edad comprendida
entre los 14 y los 49 anos y suele haber una persona de ese grupo por hogar, un conglomerado con
un tamafo de & hogares tendrd aproximadamente el mismo niimero de mujeres de esa edad. Dicho
de otro modo, 72y & son aproximadamente iguales en ese grupo objetivo y el cuadro 3.3 es vélido tal
como aparece mds arriba. En el ejemplo que ofrecemos a continuacién, el nimero de hogares y la
poblacién objetivo en el conglomerado no son iguales.
Ejemplo
Supongamos que la poblacién objetivo son todas las personas, como serfa en el caso de una
encuesta de salud llevada a cabo para estimar enfermedades crénicas y agudas. Supongamos
ademds que en la encuesta pretenden usarse conglomerados de 10 hogares. El valor de 72 en ese
caso es 10 veces el tamafio promedio de los hogares; si este tltimo es 5,0, entonces 72 es 50. Asi,
50 es el valor de 72 que deberia usarse en el cuadro 3.3 para evaluar el deff en potencia. El cuadro
3.3 indica que el deffes muy grande excepto cuando & es aproximadamente de 0,02. Eso indica
que una muestra conglomerada disenada para utilizar sélo 10 hogares por conglomerados darfa
resultados muy poco fiables en una caracteristica como las enfermedades contagiosas, dado que
probablemente ésta tendria una gran §.

90. El ¢jemplo ilustra por qué es tan importante tener en cuenta el tamafo de la muestra a la hora
de disefiar una encuesta de hogares; sobre todo para medir los indicadores clave. Ademds, debe tener-
se presente que el tamano de conglomerado establecido en la descripcién del diseno de la muestra se
referird en general al nimero de hogares, mientras que en la evaluacién de los efectos del disefio el
tamano del conglomerado alude a la(s) poblacién(es) objetivo.

3.5.4. Calculo del efecto del diseio (deff)

91. Los deff reales en las variables de la encuesta especificadas por los analistas pueden calcularse
después de completar la encuesta. Esto requiere estimar la varianza de muestreo de las variables
escogidas (los métodos se tratan en el capitulo 7) y luego calcular para cada variable el coeficiente
de su varianza y la varianza de una muestra aleatoria simple del mismo tamafo total. Ese cdlculo
constituye una estimacién del deff’ “total”, incluidos los efectos de la estratificacién y la variabilidad
de los tamafios de los conglomerados, y no sélo del componente de conglomeracidn.

92. La raiz cuadrada del coeficiente de las varianzas da el coeficiente de errores estidndar o def,
como se denomina, y con frecuencia se calcula en la prictica y se presenta en la documentacién
técnica de encuestas como las encuestas demogréficas y de salud (DHS).

3.5.5.  Numero de conglomerados

93. Es importante tener en mente que el tamano del conglomerado es significativo mds alld de su
efecto en la precisién de muestreo, y que también lo es en relacién con el tamafio de la muestra total
porque el tamano del conglomerado determina el nimero de localidades diferentes que deben visi-
tarse en la encuesta. El hecho de que esto influya de modo significativo en los costos de la encuesta
constituye la razén primordial para emplear las muestras conglomeradas. Asi, en una muestra de
10.000 hogares con conglomerados de 10 hogares cada uno se necesitarin 1.000 conglomerados,
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mientras que con conglomerados de 20 hogares s6lo se necesitardn 500. Como destacamos ante-
riormente, es crucial tener en cuenta los dos factores: los costos y la precision, al tomar una decisién
sobre este aspecto del disefio muestral.

3.6. Muestreo en etapas

94. A un nivel tedrico, el plan de muestreo perfecto para una encuesta de hogares lleva aparejado
que para la muestra se seleccionen de forma aleatoria unos hogares, 7, de los estratos adecuadamente
identificados que constituyen la poblacién total de hogares V. La muestra aleatoria estratificada
obtenida de esa forma proporcionard la mdxima precisién. No obstante, el empleo de una muestra
de este tipo es demasiado costoso para considerarse factible'®, tal como senalamos anteriormente al
explicar los beneficios econémicos del muestreo por conglomerados.

3.6.1. Ventajas del muestreo en etapas

95.  Seleccionar la muestra en ezapas tiene ventajas pricticas para el proceso de seleccién mismo.
Permite al muestreador aislar en pasos sucesivos los lugares geograficos donde se llevardn a cabo las
actividades de la encuesta, en particular la elaboracién de la lista de hogares y la realizacién de las
entrevistas. Cuando deben elaborarse listados porque el marco muestral es obsoleto, puede introdu-
cirse una etapa de seleccién para limitar el tamano de la zona en la que se elaborari la lista.

96. En general, con el muestreo por conglomerados hay un minimo de dos etapas en el procedimiento
de seleccion: la primera corresponde a la seleccién de los conglomerados, y la segunda a la seleccién de
los hogares. Los conglomerados de las encuestas de hogares siempre se definen como unidades geogré-
ficas de algtin tipo. Si dichas unidades son suficientemente pequenas, tanto geograficamente como en
poblacién, y se dispone de una lista completa y exacta de ellas para la muestra, dos etapas pueden bastar
para el plan de muestreo. Si la unidad geografica mds pequena disponible es demasiado grande para
usarla con eficacia como conglomerado, entonces serdn necesarias tres etapas de seleccion.
Ejemplo
Supongamos que un pais desea definir sus conglomerados como zonas de empadronamiento
censal (ZE) porque ésa es la unidad geogréfica mds pequefa que existe desde el punto de vista
administrativo. El marco de ZE (véase el capitulo 4 para un tratamiento mds detallado de los
marcos) es completo porque todo el pais se halla dividido en ZE. Es exacto porque cada hogar
reside, por definicién, en una ZE y sélo en una. Ademds, es razonablemente actual dado que
estd basado en el censo mds reciente, siempre y cuando no se hayan producido cambios en las
definiciones de las ZE con posterioridad a la elaboracién del censo. Supongamos ademds que el
censo se realizé dos afios antes y se determina, por tanto, que serd necesario elaborar una lista
mids actualizada de los hogares de la muestra de ZE en lugar de utilizar el listado de hogares del
censo. El tamafio promedio de una ZE son 200 hogares, y sin embargo el tamafio deseado de
los conglomerados que se entrevistardn se pretende que sea de 15 hogares por conglomerado.
El equipo de la encuesta calcula que el costo de elaborar una lista de 200 hogares por cada 15
que finalmente se incluirdn en la muestra (una proporcién superior a 13:1) es demasiado ele-
vado. El muestreador decide entonces llevar a cabo una operacién sobre el terreno mds barata
en la cual cada ZE de la muestra se divide en cuadrantes de aproximadamente igual tamafo:

10 Hay una o dos excepciones, y se dan en paises con territorio geogrifico reducido, como Kuwait, en los que la
seleccién de una muestra aleatoria de hogares supondria costos muy bajos en viajes.
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50 hogares. El plan de muestreo se modifica para incluir la seleccién de un cuadrante o segmento
de cada ZE de la muestra en la que se elaborard el listado de hogares, reduciendo asi la carga
de trabajo a una cuarta parte. En ese disefo tenemos tres etapas: la primera, de seleccion de las
ZE; la segunda, de seleccién de los segmentos de la ZE; y la tercera, de seleccién de hogares.

3.6.2. Uso de etapas ficticias

97.  Con frecuencia, en la seleccién de la muestra las etapas llamadas ficticias se emplean para evitar
tener que elaborar la muestra partiendo, en la pentltima etapa, de un archivo tan enorme, con tantas
unidades y tan dificil de manejar que no podria ser gestionado a través de una seleccién manual y
que aunque estuviera informatizado resultaria desmesurado para gestionarlo con eficacia a la hora
de seleccionar la muestra'’. Las etapas ficticias permiten reducir los subuniversos a niimeros mds
manejables aprovechando el cardcter jerdrquico de las subdivisiones administrativas de un pais.

98. En las encuestas rurales en Bangladesh suele estipularse que las aldeas pertenecen a la pentiltima
etapa de seleccién. En Bangladesh hay mds de 100.000 aldeas, cifra demasiado elevada para gestionar
con eficacia la seleccién de la muestra. Si un plan de muestreo indica que se seleccionardn 600 aldeas
en la pentltima etapa de seleccidn, sélo se seleccionaria una de cada 167 aldeas de Bangladesh. Para
reducir el tamano de los archivos en la seleccion de la muestra puede que se decida seleccionar la muestra
por etapas aplicando la jerarquia de las unidades geograficas en que estd dividido Bangladesh: thanas,
uniones y aldeas. La seleccién de la muestra se ejecutaria por pasos, seleccionando primero 600 thanas,
probablemente aplicando el método de seleccién con probabilidad proporcional al tamafio (véase el
apartado 3.7); después, una unién de cada thana de la muestra, aplicando de nuevo la probabilidad
proporcional al tamafo, de forma que habria 600 uniones en la muestra; en tercer lugar se seleccionaria
una aldea con probabilidad proporcional al tamano de cada unién incluida en la muestra, obteniendo
asi 600 aldeas; por ultimo, se seleccionaria la muestra de hogares de cada aldea de la muestra, lo que
darfa como resultado una muestra sistemdtica de todos los hogares de cada aldea de la muestra.

99. La metodologia de la seleccién de la muestra descrita es en realidad un muestreo de aldeas y
hogares en dos etapas, aunque inicialmente se emplearon dos etapas ficticias para seleccionar las
thanas y uniones de las que iban a seleccionarse las aldeas. En este caso es necesario ilustrar matema-
ticamente el cardcter ficticio de las dos primeras etapas analizando las probabilidades de cada etapa
de seleccién y la probabilidad total.

3.6.2.1.  Primera etapa de seleccion: thanas

100. Las thanas se seleccionan con probabilidad proporcional al tamano. La probabilidad en esa
etapa viene dada por

P = (ﬂm%mt (3.11)

donde P, es la probabilidad de una thana dada de ser seleccionada; « es el nimero de thanas que se
seleccionardn (600 en este ejemplo); y 7, es el nimero de hogares rurales' en la #* thana de acuerdo
con el marco muestral utilizado (por ejemplo, el censo de poblacién mds reciente).

11 No obstante, es posible dar mayor manejabilidad a un archivo digital muy grande en el muestreo disgregdndolo, por
ejemplo, en subarchivos separados para cada estrato o zona administrativa (regién o provincia, por ejemplo).

12 Esta es la medida del tamano pero puede ser también la poblacién de la thana siempre y cuando el nimero utilizado
sea coherente en todas las medidas del tamano de cada etapa.
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101.  El factor Y, m, es el niimero total de hogares rurales que hay en el conjunto de todas las thanas
del pais. Cabria destacar que el niimero real de las thanas seleccionadas podria ser inferior a 600. Eso
puede ocurrir cuando una o mds thanas se seleccionan dos veces, una posibilidad que existe en cualquier
thana cuya medida del tamafo exceda el intervalo de muestreo. El intervalo de muestreo para selec-
cionar las thanas viene dado por .7, +a. Asi, si el intervalo de muestreo es, por ejemplo, 12.500 y la
thana contiene 13.800 hogares, serd automdticamente seleccionada una vez y tendrd una probabilidad
de 1.300/12.500 de ser seleccionada dos veces (el numerador es igual a 13.800-12.500).

3.6.2.2. Segunda etapa de seleccién: uniones

102. En la segunda etapa se ha seleccionado una unién de cada thana incluida en la muestra, con
probabilidad proporcional al tamano. Esto se consiguié elaborando una lista de todas las uniones per-
teneciente a la thana seleccionada, acumulando las medidas del tamano, , y eligiendo un nimero
aleatorio entre 1y m,, la medida del tamano de la thana incluida en la muestra. El cumulante cuyo
valor es el nimero mds pequefio igual o mayor al niimero aleatorio identifica a la unién seleccionada
(o se emplea una convencién equivalente para identificar a la unién seleccionada). En el caso de que
se seleccionara una thana mds de una vez en la primera etapa, se seleccionarfa el mismo nimero de
uniones de ella. La probabilidad en la segunda etapa viene dada por

p=m) 3.12)

donde P, es la probabilidad de una unién dada de ser seleccionada en la thana incluida en la muestra;
(1) significa que se selecciona una unién; 7z, es el nimero de hogares en la #* unién de acuerdo con
el marco.

3.6.2.3. Tercera etapa de seleccion: aldeas

103. En la tercera etapa se ha seleccionado una aldea con probabilidad proporcional al tamarno de
cada unién incluida en la muestra. La probabilidad en la tercera etapa viene dada por

B=m) (3.13)

donde P es la probabilidad de una aldea de ser seleccionada en la unién incluida en la muestra; (1) signi-
fica que se selecciona una aldea; 72, es el nimero de hogares en la ¥4 unién de acuerdo con el marco.

3.6.2.4. Cuarta etapa de seleccién: hogares

104. En la cuarta etapa asumiremos que la lista de hogares del marco estd disponible en todas las
aldeas seleccionadas, de forma que la muestra de hogares puede seleccionarse sistemdticamente de
esas listas. Se selecciona un niimero fijo de hogares de cada aldea incluida en la muestra que respon-
derd al nimero predeterminado del tamano del conglomerado. La probabilidad en la cuarta etapa
viene dada por

P = (b%u (3.14)

donde P; es la probabilidad de un hogar dado de ser seleccionado en la aldea incluida en la muestra;
y b es el nimero fijo de hogares seleccionados de cada aldea.
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3.6.2.5. Probabilidad total de seleccion

105. La probabilidad total, que es el producto de las probabilidades de cada etapa, viene dada por
P=DB PR P, (3.15)

Si sustituimos los datos, tenemos
P=[(am)|Ym | [O)(m,)[m, | [)(m,)/m,] [b/m, ] (3.16)
= [(a)(6)] /X m,

106. Obsérvese que P, y P; se anulan por completo, quedando asi demostrada la naturaleza ficticia

del proceso de seleccion en “cuatro” etapas. Asi, aunque las thanas y uniones se seleccionan fisica-
y

mente, sirven tnicamente para precisar la ubicacién de las aldeas de la muestra.

3.6.3. Eldiseno en dos etapas

107.  En los tltimos tiempos se ha prestado gran atencién a la aplicacién de diseios muestrales en
dos etapas en los paises en desarrollo. Se trata del disefio muestral escogido para las encuestas por
conglomerados de indicadores maltiples (MICS) llevadas a cabo por el Fondo de las Naciones Unidas
para la Infancia (UNICEF) en mds de 100 paises desde mediados de la década de 1990. También es

el mds usado en las encuestas demograficas y de salud (DHS).

108. Por lo comun, el disefio en dos etapas consiste simplemente en una muestra seleccionada con
probabilidad proporcional al tamafno de varios centenares de unidades geogréficas, debidamente
estratificadas, en la primera etapa. Puede elaborarse un listado actualizado de hogares de las unida-
des incluidas en la muestra en la primera etapa, dependiendo de la disponibilidad de informacién
sobre los domicilios y/o lugares de los hogares y de si dicha informacién estd al dia. Seguidamente,
en la segunda etapa, se realiza una muestra sistemdtica de un nimero fijo de hogares. Las unidades
geogréficas, conocidas cominmente como “conglomerados”, suelen definirse como aldeas o zonas de
empadronamiento censal en las zonas urbanas y como bloques en las zonas urbanas.

109.  El atractivo del diseno en dos etapas descrito anteriormente viene dado por varios factores,
pero reside principalmente en su simplicidad. En un diserio muestral siempre es mds ventajoso inclinarse
por la simplicidad que por la complejidad, a fin de reducir los posibles errores no muestrales en la muestra.
El disefio en dos etapas posee caracteristicas ttiles que lo convierten, en comparacion con otros, en
un disefio simple y conveniente. Por ejemplo:

«  Como se ha descrito, se trata de un disenio muestral autoponderado (todos los hogares de
la muestra se seleccionan con la misma probabilidad), o aproximadamente autoponderado
(véanse los apartados 3.7.1 y 3.7.2, sobre muestras seleccionadas con probabilidad propor-
cional al tamafio y con probabilidad proporcional al tamano estimado).

+  Los conglomerados definidos con respecto a las ZE o bloques urbanos poseen un tamafio
conveniente (no excesivamente grande) en la mayoria de los paises, en especial si debe
elaborarse una lista nueva de hogares antes de la etapa final de seleccién.

«  LasZE, los bloques urbanos y la mayoria de las aldeas normalmente ya han sido cartogra-
fiados, ya sea para operaciones censales o para otros fines, con limites bien delineados.
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3.7. Muestreo con probabilidad proporcional al tamaiio
y con probabilidad proporcional al tamano estimado

110. En el apartado 3.5 se expuso un ejemplo donde el muestreo con probabilidad proporcional al
tamano desempenaba un papel destacado en la seleccién de los conglomerados de la muestra. En los
parrafos siguientes se aborda el muestreo con probabilidad proporcional al tamafio, y en el subapar-
tado 3.72, el muestreo con probabilidad proporcional al tamafio estimado.

3.71.  Muestreo con probabilidad proporcional al tamano

111. La utilizacién del muestreo con probabilidad proporcional al tamaro permite al muestreador
ejercer mayor control sobre el tamano final de la muestra en las encuestas por conglomerados. En
situaciones donde todos los conglomerados tienen el mismo tamano, o aproximadamente el mismo,
el uso del muestreo con probabilidad proporcional al tamano no tendria ninguna ventaja. Supon-
gamos, por ejemplo, que todos los bloques de una determinada ciudad estuvieran formados exacta-
mente por 100 hogares y quisiéramos una muestra de 1.000 hogares distribuidos entre una muestra
de 50 bloques urbanos. El plan de muestreo l6gico consistiria en seleccionar una muestra aleatoria
simple (MAS) de 50 bloques, es decir, una muestra con igual probabilidad, y después seleccionar
sistemdticamente uno de cada cinco hogares de cada bloque (también una muestra con igual proba-
bilidad). El resultado serfa una muestra exactamente de 20 hogares por bloque y de 1.000 hogares
en total. La ecuacién de la seleccién en este caso es P=(50/ M)(1/5), donde Pes la probabilidad de
un hogar de ser seleccionado; (50/M) es la probabilidad de un bloque de ser seleccionado; M es el
nimero total de bloques de la ciudad; y (1/5) es la probabilidad de un hogar de ser seleccionado
dentro de un bloque dado de la muestra.

112. P se reduce a 10/M. Dado que M es una constante, la probabilidad total de cada hogar de la
muestra de ser seleccionado es igual a 10 dividido entre el niimero de bloques, M.

113.  No obstante, los bloques urbanos u otras unidades geogréficas que se emplean como conglome-
rados en las encuestas de hogares rara vez poseen en la realidad un tamano tan regular. En el ejemplo
anterior su tamafio podria oscilar entre 25 y 200. Un muestreo con igual probabilidad de bloques
podria dar como resultado una seleccién “desafortunada” que incluyera una mayoria de los bloques
mds pequenos o los mds grandes. En ese caso el tamano de la muestra total serfa radicalmente distinto
de los 1.000 hogares deseados que indicamos en el ejemplo. Un método para reducir la posibilidad de
obtener tamafios de la muestra muy variables consiste en crear estratos basados en el tamafio de los
conglomerados y seleccionar una muestra de cada estrato. Este método no suele recomendarse porque
puede reducir o complicar el uso de otros factores de estratificacion en el disenio muestral. Es preferible
la solucién del muestreo con probabilidad proporcional al tamano porque permite ejercer mayor con-
trol sobre el tamafio final de la muestra sin introducir la necesidad de estratificacién por tamafio.

114. Para ilustrar el muestreo con probabilidad proporcional al tamafio comenzaremos por la
ecuacion de la seleccion citada antes pero expresada mds formalmente para un diseno en dos etapas’
como sigue:

P(aB)=P(a)P(Bla), (3.17)

13 Véase Kalton, 1983, pdgs. 38-47, para el desarrollo de esta notacién y un andlisis adicional del muestreo con
probabilidad proporcional al tamafo.
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donde P(ap) es la probabilidad del hogar B de ser seleccionado en el conglomerado a; P(a) es la
probabilidad de un conglomerado a de ser seleccionado; P( ﬁ\a) es la probabilidad condicional de
seleccionar el hogar B en la segunda etapa teniendo en cuenta que el conglomerado a fue seleccio-
nado en la primera etapa.

115. Para fijar el tamafio total de la muestra en nimero de hogares necesitamos una muestra de
n hogares con igual probabilidad de la poblacién de NV hogares. Asi, la tasa de muestreo total es
n/N que es igual a P(af) tal como se define a continuacién. Ademds, si se especifica el nimero
de conglomerados que se quiere incluir en la muestra como 4, entonces necesitamos, si es posible,
seleccionar & hogares de cada conglomerado independientemente del tamafio de los conglomerados
seleccionados. Si definimos 7; como el tamafio del 7° conglomerado, entonces necesitamos que
P(ﬁ\a) sea igual a &/m;,. Por tanto,

P(a)=[P(@)[4fm,]
Dado que 7 = ab, tenemos
ab/N =[P (a)][bfm,].

Resolviendo la tltima ecuacién para P(a) obtenemos

P(a)=(a)(m;)/N. (3.18)

116. 'Téngase en cuentaque N = Y m, de forma que la probabilidad de seleccionar un conglomera-
do es proporcional a su tamafio. La ecuacién de la seleccién con probabilidad proporcional al tamano
en una muestra de las unidades de la primera etapa donde las unidades tltimas son, sin embargo,
seleccionadas con igual probabilidad es, por consiguiente

P(ap)=[(a)(m;)/Xm; |[6fm;] (3.19)
=[(at)/Zm;] (3.20)

117.  El diseno muestral obtenido de este modo es autoponderado, como puede verse en la ecuacién
(3.19), porque todos los elementos de la ecuacién son constantes; cabe recordar que, mientras 7 es
una variable, la suma, ) m, es una constante igual a V. La figura 3.2 presenta un ejemplo de cémo
seleccionar una muestra de conglomerados aplicando la probabilidad proporcional al tamarfio.

118. Con respecto a la seleccion fisica de la muestra, ndtese que en la figura 3.2 el intervalo de
muestreo, /, se suma sucesivamente al punto de partida aleatorio siete veces (o #—1 veces, donde « es
el nimero de conglomerados que se quiere seleccionar). Los niimeros resultantes de la seleccién son
311,2 (ndmero de comienzo aleatorio), 878,8, 1.446,4, 2.014, 2.581,6, 3.149,2, 3.716,8 y 4.284,4.
Los conglomerados incluidos en la muestra por estos ocho nimeros de seleccién son en cada caso
aquellos cuya medida del tamafio acumulada es el menor valor igual o mayor al nimero de seleccién.
Asi, el conglomerado 03 ha sido seleccionado porque 377 es el cumulante menor igual o mayor a
311,2, y el conglomerado 26 porque 3.744 es el cumulante menor igual o mayor a 3.716,8.

119.  Aunque el ¢jemplo no lo demuestra de forma concluyente (porque sélo se han seleccionado
ocho conglomerados), el muestreo con probabilidad proporcional al tamano tiende a la seleccién
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Figura 3.2
Ejemplo de seleccidn sistematica de conglomerados con probabilidad proporcional al tamaiio

Conglomerado/ Medida del tamafio
Numero de UPM (ndmero de hogares) Suma acumulada Seleccion de la muestra
001 215 215
002 73 288
003 89 377 311,2
004 231 608
005 120 728
006 58 786
007 99 885 878,8
008 165 1050
009 195 1245
010 202 1447 1446,4
on 77 1524
012 59 1583
013 245 1828
014 171 1999
015 99 2098 2014,0
016 88 2186
017 124 2310
018 78 2388
019 89 2477
020 60 2537
021 222 2759 2581,6
022 137 2896
023 199 3095
024 210 3305 3149,2
025 165 3470
026 274 3744 3716,8
027 209 3953
028 230 4183
029 67 4250
030 72 4322 42844
031 108 4430
032 m 4541

Instrucciones de la muestra: Seleccionar ocho UPM (conglomerados) de las 32 del universo con probabilidad proporcional al tamario; el
intervalo de seleccion (/) equivale a 4.541/8, 6 567,6, donde 4.541 es la medida del tamafio total acumulada de todos los conglomerados y
8 es el nimero de conglomerados que se seleccionaran; el comienzo aleatorio (RS) es un nimero al azar entre 0,1y 567,6, escogido de un
cuadro numérico aleatorio; en este ejemplo, RS = 311,2.
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de los conglomerados mds grandes mds que a la de los mds pequefios. Esto tal vez sea obvio, ya
que en la férmula (3.17) puede observarse que la probabilidad de seleccionar un conglomerado es
proporcional a su tamano; asi, un conglomerado que contenga 200 hogares tendr el doble de pro-
babilidad de ser seleccionado que uno formado por 100 hogares. En consecuencia, deberia tenerse
en cuenta que el mismo conglomerado puede seleccionarse mds de una vez si la medida del tamafno
excede el intervalo de muestreo, /. No obstante, ninguno de los conglomerados que aparecen en la
figura responde a ese caso; pero si eso ocurriera, el nimero de hogares que se seleccionaria en dicho
conglomerado seria del doble en caso de ser seleccionado dos veces, del triple si fuera seleccionado
tres, y asi sucesivamente.

3.7.2. Muestreo con probabilidad proporcional al tamafo estimado

120. La metodologia del muestreo con probabilidad proporcional al tamario descrita en el apartado
anterior es en cierto modo un ideal y puede que en la mayoria de los casos su aplicacién prictica no
resulte factible. Esto se debe a que la medida del tamafo empleada para establecer la probabilidad
de seleccion del conglomerado en la primera etapa frecuentemente no responde a la medida rea/ del
tamano cuando la muestra de hogares se selecciona en la segunda etapa.

121.  En las encuestas de hogares la medida del tamano adoptada en general en la primera etapa de
seleccién de las unidades de muestreo o conglomerados es el recuento de hogares (o de poblacién)
del censo mds reciente. Aun cuando el censo sea muy reciente, es probable que en el momento de
realizar la encuesta el nimero real de hogares haya variado, aunque sea poco. Sin embargo, se da
una excepcién cuando la seleccién de la segunda etapa se extrae directamente del mismo marco que
la utilizada para establecer las medidas del tamafo (para un anélisis mds detallado sobre los marcos
muestrales, véase el capitulo 4).
Ejemplo
Supongamos que se realiza una encuesta de hogares tres meses después de la conclusién de
un censo de poblacién. En lugar de elaborar una lista nueva de hogares en los conglomerados
seleccionados, el equipo a cargo de la encuesta decide emplear el listado de hogares del censo
en la segunda etapa de un muestreo en dos etapas porque se considera plausible que la lista
del censo es, a todos los efectos pricticos, actual y exacta. En la primera etapa se selecciona
una muestra de aldeas utilizando el recuento de hogares del censo como medida del tamafio
en cada aldea. En cada aldea incluida en la muestra, la medida del tamafo, m,, es idéntica al
nimero real de hogares del que se seleccionard la muestra. Asi, si se ha seleccionado la aldea A
y, segun el censo, ésta estaba formada por 235 hogares, la lista a partir de la cual se seleccionard
la muestra de hogares para la encuesta estard formada también por 235 hogares.

122.  Sin embargo, en muchas de las aplicaciones de las encuestas de hogares basadas en marcos
censales la encuesta se realiza después de varios meses, y en ocasiones afios, de haberse elaborado el
censo (para el estudio de la actualizacién de marcos muestrales véase el capitulo 4). En esas circuns-
tancias, a menudo se decide realizar una operacién sobre el terreno destinada a elaborar una nueva
lista de hogares en los conglomerados seleccionados para su inclusién en la muestra en la primera
etapa. La muestra de hogares para la encuesta se seleccionard, pues, de la nueva lista.

123.  La medida del tamafo, 7,, empleada para seleccionar el conglomerado es el recuento censal
de hogares mencionado en el ejemplo anterior. Sin embargo, la lista de la que realmente se selec-
cionard la muestra de hogares serd diferente y tendrd, como es natural, una medida de tamano que
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diferird de la primera mds o menos en funcién del tiempo transcurrido entre la elaboracién del
censo y la preparacién de la lista confeccionada para la encuesta. Las diferencias vendrdn dadas
por la emigracién o inmigracién en el conglomerado, la construccién de nuevas viviendas o la
demolicién de las viejas, el establecimiento de hogares separados a causa de los matrimonios (en
ocasiones dentro de la misma unidad de vivienda del hogar parental) o las defunciones. Cuando
la muestra se selecciona con probabilidad proporcional al tamanio estimado, su probabilidad a partir
de la ecuacién de la seleccidn es

P(aﬂ)=[(g)(mi)/2miJ[b/m;J, (3.21)

donde m; es el recuento de hogares segtin la lista elaborada, y los demds términos se definen igual
que antes.

124. Dado que es probable que m; y m, sean diferentes en la mayoria de los conglomerados,
cuando no en todos, en el cdlculo de la probabilidad de seleccién (y, por tanto, en la ponderacién,
es decir, el inverso de la probabilidad) deberia tenerse en cuenta la diferencia. Como muestra la
ecuacion 3.20, cada conglomerado tendria una ponderacién diferente, lo que imposibilita que el
disefio muestral sea autoponderado.

125. Al emplear ponderaciones exactas que compensen las diferencias entre el censo y las medi-
das del tamano de la encuesta, las estimaciones que resultardn de la encuesta no estardn sesgadas.
Si las ponderaciones no se ajustan en consecuencia, se generardn estimaciones sesgadas cuyas
magnitudes sin duda aumentardn a medida que se amplie el intervalo entre el censo y la encues-
ta. No obstante, cabe senalar que cuando las diferencias entre m; y 7, son menores, la muestra
es practicamente autoponderada; en determinadas circunstancias' puede resultar conveniente
generar las estimaciones de la encuesta sin ponderacién, dado que los sesgos serian insignificantes.
En todo caso, antes de optar por esa via es imprescindible examinar m/ y m; conglomerado por
conglomerado para evaluar de forma empirica si las diferencias son menores.

126. Hay una estrategia alternativa que puede aplicarse para seleccionar hogares en la tltima
etapa cuando se emplea el muestreo con probabilidad proporcional al tamafio estimado, una
estrategia en la que la muestra es de hecho autoponderada. Esta lleva consigo seleccionar hogares
con una tasa variable dentro de cada conglomerado dependiendo de su tamafo real (esto se aborda
en el siguiente apartado).

3.8. Opciones de muestreo

127.  En el presente apartado se abordan las diversas opciones que pueden considerarse a la hora
de disefiar una muestra adecuada para una encuesta general de hogares, centrindose fundamen-
talmente en las estrategias de las etapas pentltima y dltima de seleccién, dado que ésas son las
etapas en las que hay varias alternativas disponibles. También se analiza la eleccién del muestreo
de conglomerados con igual probabilidad o probabilidad proporcional al tamario en la pentltima
etapa junto al muestreo de hogares con tasa fija frente a tamano fijo en la etapa final, y hasta
cierto punto se resumen apartados anteriores respecto a cuestiones como el control del tamano

14 En encuestas donde las estimaciones se limitan a proporciones, tasas o coeficientes, ésta serfa una estrategia apro-
piada; en encuestas donde se quieran estimar valores totales o absolutos debe emplearse la ponderacién con inde-
pendencia de que la muestra sea autoponderada, aproximadamente autoponderada o no autoponderada.
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de la muestra, los disenos autoponderados frente a los no autoponderados y otros temas, como la
carga de trabajo del entrevistador. Ademds, se revisan los disefios concretos cuyo uso estd actual-
mente muy extendido, como es el caso de las encuestas demograficas y de salud y las encuestas
por conglomerados de indicadores mdltiples del UNICEF de mitad del decenio. Estos disefios
proporcionan opciones adicionales que merecen consideracién, entre las que se incluye el empleo
de conglomerados compactos (inclusion total) y no compactos.

3.8.1.  Muestreo con igual probabilidad, muestreo con probabilidad proporcional
al tamanfo, muestreo con tamano fijo y tasa fija

128. En el cuadro 3.4 los posibles disefios proporcionan un marco de estudio de los procedimien-
tos, condiciones, ventajas y limitaciones de varios planes de muestreo.

129.  Hemos visto que el muestreo de unidades primarias de muestreo o conglomerados con pro-
babilidad proporcional al tamano constituye una forma de controlar el tamano de la tltima mues-
tra con mayor exactitud que el muestreo con igual probabilidad, siendo ésa su principal ventaja, en
especial cuando los conglomerados son muy variables en el nimero de hogares que contiene cada
uno. El control del tamafo de la muestra no sélo es importante por sus implicaciones en el costo,
sino también para permitir al director de la encuesta planificar con exactitud la carga de trabajo de
los entrevistadores antes de iniciar la encuesta. La seleccién de la muestra con igual probabilidad,
por otro lado, es més sencilla en su ejecucién que el muestreo con probabilidad proporcional al
tamano y tiene sentido emplearla cuando las medidas del tamafio (MDT) de los conglomerados
son aproximadamente iguales o varfan muy poco. Como medida prictica, el muestreo con proba-
bilidad proporcional al tamafio estimado debe usarse en sustitucién del muestreo con probabilidad
proporcional al tamafo cuando la medida real del tamafo sea diferente a la dada en el marco.

130. La seleccién de un nimero fijo de hogares de cada conglomerado incluido en la muestra
tiene dos ventajas muy importantes: en primer lugar, el tamano de la muestra se controla con
precisién; y en segundo lugar, el método brinda al director de la encuesta la posibilidad de asignar
cargas de trabajo precisas a los entrevistadores y de igualar dichas cargas si lo considera oportuno.
Sin embargo, el muestreo con tamano fijo es en cierto modo complicado, ya que exige el cdlculo
de diferentes intervalos de muestreo en cada conglomerado. La aplicacién de distintos intervalos
de muestreo puede resultar confusa y dar lugar a errores. No obstante, existe una comprobacién
intrinseca del control de calidad, dado que el nimero de hogares que se seleccionan se conoce
con antelacién. Aun asi, las complicaciones pueden tener como resultado falta de eficiencia, como
consecuencia del tiempo perdido al tener que corregir errores en la seleccién.

131.  El muestreo con tamano fijo requiere, por definicién, un listado de hogares en el que pueda
basarse la designacién y la identificacién de los hogares seleccionados. Con frecuencia se trata de

Cuadro 3.4
Planes de muestreo alternativos: ltimas dos etapas de seleccion

Tamaiio fijo del conglomerado Tasa de seleccion fija
Seleccion de penultimas unidades (nimero de hogares) en cada conglomerado
Probabilidad proporcional al tamafio Plan 1 Plan 2 [no recomendado]
Probabilidad proporcional al tamafno estimado Plan3 Plan 4 [no recomendado]

Probabilidad igual Plan 5 Plan 6
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un listado actualizado que se ha preparado durante las actividades sobre el terreno previas a la
encuesta. Suele ser conveniente cerciorarse de que la seleccién de los hogares de la muestra se realice
en una oficina central y la lleve a cabo una persona distinta de la encargada de elaborar el listado,
para reducir al minimo la posibilidad de sesgo durante el procedimiento de seleccién.

132.  De forma alternativa, los hogares pueden muestrearse en cada conglomerado con una tasa
fija. En este caso la seleccién resulta mds simple y menos propensa a generar errores. Una de las
ventajas sobre el terreno es que el muestreo puede realizarse al mismo tiempo que el entrevistador
investiga el conglomerado para obtener un listado actual de hogares. Esto se consigue disefiando
formularios sobre el listado que muestren unas lineas marcadas previamente para identificar a los
hogares de la muestra. La posibilidad de llevar a cabo el listado y el muestreo en una misma visita
tiene ventajas obvias en cuanto a costos; sin embargo, este método adolece también de importantes
limitaciones.

133.  Una limitacién del muestreo con tasa fija es que el control que se ejerce sobre el tamano de
la muestra o la carga de trabajo del entrevistador es escaso a menos que la medida del tamario de
cada conglomerado sea aproximadamente la misma. Otra limitacién, ésta mds seria, consiste en
que cuando se confia a los entrevistadores la seleccion real de los hogares para la muestra, es decir,
la identificacién de los hogares que deben incluirse en la lista segtin las lineas de la muestra, con
frecuencia la seleccién resulta sesgada. Se han realizado numerosos estudios que demuestran que
cuando los entrevistadores se hacen cargo de la selecciéon de los hogares, éstos tienden a tener un
tamafo mds pequefio, lo que indica que, consciente o inconscientemente, los entrevistadores eligen
hogares con menor nimero de informantes, para reducir su carga de trabajo.

134.  Un diseno es autoponderado o no dependiendo de la combinacién concreta de procedi-
mientos de muestreo que se haga en cada etapa. Asi, un diseno en dos etapas que comprenda un
muestreo de conglomerados con probabilidad proporcional al tamasio y un muestreo de hogares
con tamafo fijo es autoponderado, mientras que la combinacién del muestreo con probabilidad
proporcional al tamario y la tasa fija no lo es. La exposicién que presentamos a continuacién indica
cudles de los planes del cuadro 3.4 son autoponderados.

3.8.1.1. Plan 1: con probabilidad proporcional al tamafio, tamano de conglomerado fijo
Condiciones
«  MDT variables en el universo de conglomerados.
+  Hogares seleccionados de las mismas listas (ejemplo: lista censal de hogares) que las usadas
para las MDT.
Ventajas
+  Control del tamafo de la muestra total y, por tanto, de los costos.
«  Control de la carga de trabajo de los entrevistadores.
+  Autoponderado.
Limitaciones

Elmuestreo con probabilidad proporcional al tamano es mis dificil de aplicar que el muestreo

con igual probabilidad.

«  Diferentes tasas de seleccion para elegir los hogares de cada conglomerado, con posibilidad
de errores.
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3.8.1.2.  Plan 2: probabilidad proporcional al tamanio, tasa fija

135.  No pueden darse las condiciones en las que se cabria emplear este disefio. Si el tamano de los
conglomerados varia, entonces el plan apropiado es el muestreo con probabilidad proporcional al
tamafio junto con tamafio de conglomerado fijo. Si los conglomerados tienen aproximadamente el
mismo tamano, entonces deberia aplicarse el muestreo de tasa fija, pero los conglomerados habrian
de seleccionarse mediante muestreo con igual probabilidad.

3.8.1.3.  Plan 3: probabilidad proporcional al tamario estimado, tamario de conglomerado fijo

Condiciones
«  MDT variables en el universo de conglomerados.
«  Hogares seleccionados de listas nuevas actualizando las del marco para establecer las MDT

originales.

Ventajas
+  Control del tamafo de la muestra total y, por tanto, de los costos.
«  Control de la carga de trabajo de los entrevistadores.
«  Mids exacto que con probabilidad proporcional al tamano en un marco dado, porque los

listados de hogares son actuales.

Limitaciones

«  El muestreo con probabilidad proporcional al tamafio estimado es mds dificil de aplicar
que el método de seleccién con igual probabilidad.

«  Diferentes tasas de seleccion para elegir los hogares de cada conglomerado, con posibilidad
de errores.

+  No autoponderado.

3.8.14.  Plan 4: igual probabilidad, tasa fija

136.  No pueden darse las condiciones para aplicar el plan 4 por las razones expuestas anteriormente
en el plan 2.

3.8.1.5.  Plan 5:igual probabilidad, tamafo de conglomerado fijo

Condiciones

«  Las MDT en el universo de conglomerados son aproximadamente iguales o minimamente
variables.

Ventajas

+  Control del tamafo de la muestra total (aunque menor que en el plan 1) y de los costos.
«  Control de la carga de trabajo de los entrevistadores (de nuevo menor que en el plan 1).

«  El muestreo con igual probabilidad es mds facil de aplicar que con probabilidad propor-
cional al tamafo o con probabilidad proporcional al tamafio estimado.
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Limitaciones

«  Diferentes tasas de seleccion para elegir los hogares de cada conglomerado, con posibilidad
de errores.

«  No autoponderado.

3.8.1.6. Plan 6: igual probabilidad, tasa fija

Condiciones

« Las MDT en el universo de conglomerados son pricticamente iguales.

Ventajas
«  Autoponderado.

«  Es muy sencillo seleccionar la muestra en ambas etapas.

Limitaciones

«  Escaso control del tamano total de la muestra, que repercute en los costos y en la fiabilidad,
sobre todo si las MDT actuales son sustancialmente distintas a las MDT del marco, y
consecuencias también en la fiabilidad si la muestra es mucho mds pequefia que la muestra
objetivo.

«  Escaso control sobre la carga de trabajo de los entrevistadores.

3.8.2. Encuestas demograficas y de salud (DHS)

137.  Si bien las encuestas demograficas y de salud (DHS) se centran en las mujeres en edad de
procrear, su disefio también es adecuado para las encuestas de cardcter general.

138. Laencuesta demogrifica y de salud, cuyo uso se ha extendido considerablemente en multitud
de paises en desarrollo desde 1984, promueve en su manual de muestreo la aplicacién del diserio de
segmentos estdndar'®, por su conveniencia y practicidad. Un segmento estdndar se define por su tama-
fio, normalmente de 500 personas. A cada unidad de zona geografica del pais que pertenece al marco
muestral se le asigna una medida de tamafio que se calcula dividiendo la poblacién entre 500 (o entre
el tamafo del segmento estdndar que se estipule para el pais en cuestién). El resultado, redondeado
al nimero entero mds préximo, serd el nimero de segmentos estdndar de la unidad de zona.

139.  Se selecciona una muestra de unidades de zona con probabilidad proporcional al tamafo uti-
lizando el nimero de segmento estdndar como medida del tamano. Dado que las unidades de zona
que se emplean en esta etapa de la muestra son, por lo comun, zonas de empadronamiento (ZE),
bloques urbanos o aldeas, la MDT para una gran proporcién de ellas es igual a 1 o 2. Para cualquier
unidad de zona seleccionada con una MDT mayor a 1, se organiza una operacién cartogréfica en la
que se crean segmentos geograficos que correspondan en nimero ala MDT. Asi, una unidad de zona
de la muestra con una MDT de 3 se cartografiard de tal forma que quede dividida en tres segmentos
de tamafio aproximadamente igual —en la medida en que los limites naturales lo permitan— en
nimero de personas (y no en tamano geogrifico).

15 El disefio de segmentos estdndar se empled también en el programa de encuestas del Proyecto Pandrabe de Desa-
rrollo del Nifio durante las décadas de 1980 y 1990; véase Liga de Estados Arabes (1990).
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140. Cada unidad de zona con una MDT de 1 se incluye de forma automdtica en la muestra, y de
cada una de las demds se selecciona al azar un segmento por muestro con igual probabilidad. Todos
los segmentos de la muestra, incluidos los elegidos de forma automitica, se investigan para obtener
un listado actualizado de hogares. Luego se selecciona sistemdticamente una fraccién fija (tasa) de
hogares de cada “conglomerado” de la muestra para la entrevista de la DHS. Dado que todos los
segmentos tienen aproximadamente el mismo tamano, el procedimiento de muestreo genera una
muestra de segmentos y hogares por muestreo con igual probabilidad en dos etapas.

141.  El disefio de segmentos estdndar de las DHS es similar al del plan 6, ya descrito: seleccion de
conglomerados con igual probabilidad y seleccién de hogares con tasa fija dentro de los conglomera-
dos de la muestra (también con igual probabilidad). No obstante, con el procedimiento de segmen-
tacién estdndar se evitan las graves limitaciones del plan 6 referidas anteriormente: se controla casi
con total precisién el tamano total de la muestra y la carga de trabajo de los entrevistadores.

142.  Una ventaja importante del disefio de segmentos estdndar es que se reduce el trabajo al elabo-
rar el listado en la pentltima etapa de seleccion. En cada unidad de zona con s segmentos, la carga de
trabajo por la elaboracién del listado se reduce a 1/s (cuando s6lo hay segmento no hay reduccién). Por
ejemplo, si una unidad de zona dada contiene cuatro segmentos, la carga de trabajo correspondiente
a la elaboracién del listado queda reducida a la cuarta parte de la que habria si tuviera que elaborarse
un listado de toda la zona. Gracias a esta caracteristica, se reducen los costos de preparacién.

143.  Sibien es cierto que los costos son menores, también se paga un precio por ello. Una limitacién
del disefio de segmentos estindar son las operaciones cartograficas que deben llevarse a cabo en los
segmentos con una MDT mayor a 1. La cartografia puede resultar tediosa y costosa, requiere una
capacitacién minuciosa y estd sujeta a errores. El hecho de que con frecuencia los limites naturales no
estén bien definidos dificulta una delineacién razonable de los segmentos en la unidad de zona. Esa
deficiencia crea dificultades a los entrevistadores que visitan con posterioridad el segmento cuando
quieren localizar el hogar seleccionado. No obstante, ese problema puede subsanarse hasta cierto
punto incluyendo el nombre del cabeza del hogar en la etapa de elaboracién de la lista, de modo que
el trazado deficiente de los limites cause menos complicaciones.

3.8.3. Disefo por conglomerados modificado:
encuestas por conglomerados de indicadores multiples (MICS)

144. Los profesionales dedicados a las encuestas se quejan con frecuencia de los gastos y el tiempo
que exige la confeccion de las listas en los conglomerados de la muestra seleccionados en la peniltima
etapa. La confeccidn de listas es necesaria para la mayoria de las encuestas —incluidas las realizadas
con el método del disefio de segmentos estdndar de las DSH— a fin de obtener una lista actual de los
hogares de los que seleccionar los que serdn entrevistados. Esto es especialmente importante cuando
la antigiiedad del marco muestral supera el afio. La operacién de elaborar la lista acarrea un costo y es
un proceso importantes en la encuesta, a pesar de que a menudo se pasa por alto en la planificacion pre-
supuestaria y en la programacién. Para confeccionar la lista debe realizarse una visita sobre el terreno
distinta de la visita para las entrevistas. Ademds, lo mds frecuente es que la proporcién de hogares
que se incluirdn en la lista sea hasta 5-10 veces mayor que el nimero de los que se seleccionardn.
Supongamos que el plan de muestreo consista en seleccionar 300 UPM con conglomerados de un
tamano de 25 hogares, para entrevistar un total de 7.500 hogares. Si las pentltimas UPM contienen
un promedio de 150 hogares, deberd confeccionarse una lista de 45.000 hogares.
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145.  Laestrategia de muestreo empleada en la encuesta por conglomerados del Programa Ampliado
de Inmunizacién (PAI) (Organizacién Mundial de la Salud, 1991) fue desarrollada por los Centros
de Control y Prevencién de Enfermedades (CDC) y la Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
en parte con el fin de evitar el costo y el tiempo que supone la confeccién de las listas. La encuesta
por conglomerados del PAI, cuyo objetivo es estimar la cobertura de inmunizacién entre la poblacién
infantil, lleva mds de dos decenios siendo ampliamente utilizada por multitud de paises en desarrollo.
Hay una importante cuestion estadistica (Turner, Magnani y Shauaib, 1996) en lo que se refiere a
la metodologia de muestreo. La metodologia de la encuesta por conglomerados emplea el método
de cuotas en la segunda etapa de seleccion de la muestra, a pesar de que las unidades de la primera
etapa (aldeas o barrios) suelen seleccionarse de acuerdo con los principios del muestreo probabilis-
tico. El método de muestreo por cuotas que se emplea con frecuencia, aunque existen variaciones,
consiste en comenzar las entrevistas de la encuesta en un punto céntrico de la aldea seleccionada y
proceder en una direccién determinada de forma aleatoria entrevistando hogares hasta alcanzar una
cuota concreta. Segtin la variacién de la encuesta por conglomerados del PAI se prosigue con las
visitas a los hogares hasta encontrar siete nifos que pertenezcan al grupo de edad objetivo. Si bien
no existe ningun sesgo intencionado en el empleo de este tipo de técnicas, durante un largo perio-
do de tiempo se han dejado oir las criticas de numerosos estadisticos, entre los que figuran Kalton
(1987), Scott (1993) y Bennett (1993). La principal critica radica en que la metodologia no genera
una muestra probabilistica (véase el apartado 3.2 sobre muestreo probabilistico frente a otros métodos
de muestreo, donde se exponen las razones por las que se recomienda el muestreo probabilistico en
las encuestas de hogares).

146.  Partiendo del método empleado en la encuesta por conglomerados del PAI se desarrollé una
variante del denominado disefio de la encuesta por conglomerados modificada (MSC, por su sigla
en inglés) en respuesta a la necesidad de una estrategia de muestreo que evitara las operaciones de
confeccién de listas pero que a la vez estuviera basada en el muestreo probabilistico. El disefio de
la MSC, asi como otros disenos, se ha aplicado en numerosas ocasiones en todo el mundo en las
encuestas por conglomerados de indicadores multiples (MICS) patrocinadas por el UNICEF para
la vigilancia de ciertos objetivos y metas de la Cumbre Mundial en favor de la Infancia relacionados
con la situacién de los nifios y las mujeres (Fondo Internacional de las Naciones Unidas para la
Educacién de la Infancia, 2000).

147.  El diseno de la MSC es una estrategia de muestreo minimalista. Utiliza un disefio simple en
dos etapas, empleando una escrupulosa estratificacién, una investigacion rédpida y la segmentacion
de zonas, y prescinde de la confeccién de listas. Las caracteristicas esenciales del disefio muestral de
la MSC son las siguientes:

«  En la primera etapa se selecciona una muestra de unidades de zona tales como aldeas o
bloques urbanos con probabilidad proporcional al tamaio o igual probabilidad en funcién
de lo variables que sean las UPM respecto a las medidas de tamafio. Pueden utilizarse
medidas de tamafo antiguas si el marco censal tiene unos cuantos afos, aunque el marco
debe abarcar por completo la poblacién de interés, ya sea nacional o localizada.

Visitas a cada unidad de zona incluida en la muestra para una investigacién rdpida y una
segmentacion de la zona mediante el empleo de mapas existentes o mapas esquemadticos; el
nimero de segmentos estard predeterminado y serd igual a la medida del tamano del censo
dividida entre el tamano de conglomerado deseado (previsto). Los segmentos que se crean
son aproximadamente iguales en cuanto al tamano de su poblacién.
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+  Seleccién con igual probabilidad de un segmento de cada UPM incluida en la muestra.
+  Realizacién de entrevistas en todos los hogares de cada segmento seleccionado.

148.  El uso de la segmentacién sin la confeccién previa de la lista constituye la ventaja fundamental
del disefio de la medida de la encuesta. Este difiere del disefio de segmentos estdndar de la encuesta
demogrifica de salud (DSH), que requiere la confeccién de un listado por segmento. La operacién
de segmentacién también compensa en parte el empleo de un marco que puede estar obsoleto. Si
bien esto tiene la ventaja de que se obtiene una estimacién no sesgada, como contrapartida tiene la
limitacién de que existe menor control sobre el tamafo final de la muestra porque uno de los seg-
mentos seleccionados podria, a causa del crecimiento, tener un tamafo mucho mayor del indicado
por el marco.

149.  La cartografia, no obstante, se requiere tanto en el disefio de la medida de la encuesta como
en el disefio de segmentos estdndar de la encuesta demogrifica y de salud, a pesar de todas las limi-
taciones que lleva asociadas, tal como se ha mencionado al tratar el método de las encuestas demo-
gréficas de salud. Ademds, la creacion de segmentos pequefios de igual tamafio que el conglomerado
y delineados con exactitud puede resultar dificil debido a la falta de fronteras naturales en zonas
reducidas. Existe una tltima limitacién: dado que el segmento entrevistado es un conglomerado
compacto —todos los hogares son geogrificamente contiguos—, el efecto del disefio, debido a una
correlacién intraclase relativamente elevada, seria mayor que con los conglomerados no compactos
del disefio de segmentos estdndar.

3.9. Cuestiones especiales: muestreo en dos fases
y muestreo para la estimacion de tendencias

150.  El presente apartado aborda dos cuestiones especiales del disefio muestral de las encuestas de
hogares: ) el muestreo en dos fases —la primera fase del muestre se usaria para realizar una breve
entrevista a los residentes de los hogares en busca de las personas que entre ellos pertenezcan a la
poblacién objetivo, y la segunda fase, para seleccionar una muestra que responda a los criterios—,
y b) la metodologia de muestreo, mediante la cual se repite una encuesta con el fin de estimar el
cambio o tendencia.

3.9.1. Muestreo en dos fases

151.  En las encuestas de hogares se necesita un tipo especial de disefio muestral cuando la infor-
macién disponible es insuficiente para seleccionar con eficacia una muestra de la poblacién objetivo
de interés. Por lo general, esta necesidad surge cuando la poblacion objetivo de la encuesta es una
subpoblacién poco comiin cuyos miembros sélo estdn presentes en una pequefia proporcién de hoga-
res. Ejemplo de ello serian los miembros de un grupo étnico, los huérfanos o las personas con ingresos
por encima o por debajo de un determinado nivel. Puede emplearse una estratificacién escrupulosa
para identificarlas unidades de zona donde se concentre un grupo étnico de interés o las personas
con ingresos elevados, por ejemplo, pero cuando esos grupos se hallan dispersos de modo aleatorio
en la poblacién o cuando el grupo objetivo —como los huérfanos— es poco comiin, la estrategia de
la estratificacion es insuficiente y deben aplicarse otras técnicas de muestreo.

152.  Una técnica aplicada con frecuencia es el muestreo en dos fases, llamado también muestreo
posestratificado o doble muestreo. Este consiste en cuatro pasos:
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a) Seleccién de una muestra “grande” de hogares;

b) Realizacion de una breve entrevista selectiva para identificar los hogares donde residen
miembros pertenecientes a la poblacién objetivo;

¢) DPosestratificacion de la muestra grande en dos categorias basadas en la entrevista selectiva;

d) Selecciéon de una submuestra de hogares de cada uno de los subestratos para llevar a cabo
una segunda entrevista mds larga con el grupo objetivo.

153.  El objetivo del método en dos fases es ahorrar costos mediante una breve entrevista selectiva
en la gran muestra inicial. En una fecha posterior se lleva a cabo una entrevista mds extensa, pero
s6lo en los hogares que cumplen los requisitos. Por esa razén la muestra suele ser la que fuera pre-
viamente seleccionada con otro propésito y la entrevista selectiva se adjunta como un “anexo” de la
encuesta madre. Asi, el procedimiento permite asignar la mayoria de los recursos a la segunda fase
del muestreo y realizar la entrevista selectiva de la primera fase con un presupuesto modesto.

Ejemplo

Supongamos que se ha planificado realizar una encuesta a 800 nifios huérfanos que residen
en los hogares del padre superviviente o de otros parientes (a diferencia de los huérfanos que
residen en instituciones). Supongamos ademds que se estima que tendrdn que muestrearse
16.000 hogares para localizar 800 huérfanos, es decir, un huérfano por cada 20 hogares. Dado
que el gasto de disenar y administrar una muestra de 16.000 hogares se considera inviable para
s6lo 800 entrevistas a fondo, se decide usar una encuesta general sobre salud que también estd
planificindose. La encuesta de salud se ha disefiado para una muestra de 20.000 hogares. Los
directores de ambas encuestas acuerdan adjuntar un anexo a la encuesta de salud que consiste
en una sola pregunta: ;Vive en el hogar alguien de 17 afios 0 menor cuya madre, padre o ambos
hayan fallecido? Mediante esa pregunta anexa se prevé identificar a unos 1.000 huérfanos. Des-
pués, el director de la encuesta a ninos huérfanos planificard la extraccién de una submuestra
del 80% de los hogares para llevar a cabo la entrevista a fondo.

154.  El ejemplo anterior sirve también para ilustrar cudndo el muestreo en dos fases constituye una
estrategia apropiada. Téngase en cuenta que el tamafio objetivo de la muestra es sélo de 800 huér-
fanos, pero el tamano de la muestra en funcién del nimero de hogares necesario para localizar esos
huérfanos es de 16.000. Asi, es probable que al realizar este Gltimo cdlculo (véase la férmula 3.7) el
técnico en muestreo y el director de la encuesta concluyan que el muestreo en dos fases es el diseno
mds préctico y eficaz en funcién de los costos.

155.  La posestratificacién de la muestra de la primera fase es importante por dos razones. La pre-
gunta o preguntas selectivas casi siempre serdn breves porque se adjuntan a otra encuesta que segu-
ramente conste de una entrevista larga. Es probable que el director de la encuesta madre se resista
a admitir un conjunto de preguntas selectivas muy detalladas. Por tanto, es probable que algunos
de los hogares del ejemplo anterior en los que se identificaron huérfanos al final no los tengan, y
viceversa. Esa clasificacién errénea indica que deberian establecerse dos estratos, uno con los hogares
donde el resultado de la entrevista selectiva fue positivo y otro donde fue negativo. Para la entrevista
completa se tomardn muestras de cada estrato basindose en la suposicién de que probablemente se
registraron algunos errores en la clasificacién. La tasa del estrato del “si” incluida en la muestra seria
muy elevada —hasta del 100%— mientras que del estrato del “no” se extraeria una fraccién mucho
mds pequena.
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3.9.2. Muestreo para la estimacién del cambio o tendencia

156.  En muchos paises las encuestas de hogares se disefian con el doble propésito de estimar
) indicadores de referencia (sus niveles) en el momento de realizacién de la encuesta, y b) el cambio
en dichos indicadores al realizarla la segunda vez y siguientes. Cuando la encuesta se repite en mds
de una ocasién pueden medirse también las tendencias de los indicadores. En el diseno muestral
de una encuesta que va a ejecutarse de forma reiterativa intervienen varios efectos que no se dan
en una encuesta transversal que se realiza una sola vez. En particular, los temas mds importantes
son la fiabilidad a la hora de estimar el cambio y la combinacién adecuada relativa al empleo de
los mismos hogares u otros diferentes en cada ocasién. Con este tltimo punto estd relacionado el
problema del sesgo y de la fatiga de los informantes cuando se entrevista a los mismos hogares de
forma repetida.

157.  El examen de la cuestién relativa a la fiabilidad requiere también una demostracién matemd-

tica. Comenzaremos por fijarnos en la varianza del cambio estimado, d = p1 — p2, expresada como
2_ 2 2

0;=0,+1t0,-20

_ 2 2
pLp2 = O p1 +Gp2 _2pGple2’ (3.22)

2
»
1,2 €8 la covarianza entre pl y p2;y p

es la correlacion entre los valores observados de pl y p2 en las dos ocasiones en que se ha realizado

donde el valor p es la proporcién estimada; o es la varianza de la diferencia; o2 es la varianza de ?

en la primera o en la segunda ocasién, denotada por 1 6 2; o
la encuesta.
Cuando el cambio estimado es comparativamente pequefo, como suele ser el caso, tenemos

2

2
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?

Entonces, 0 =207 —2po, (podemos quitar los subindices 1 y 2). Por tanto:
2 _ 2
o;=20,(1-p). (3.23)

158. DPara evaluar la ecuacién (3.22), observamos que una estimacién de cr; en una encuesta por
conglomerados es la de una muestra aleatoria simple (MAS) multiplicada por el efecto del disefio de
la muestra, deff. La correlacién, p, que es médxima cuando se emplea la misma muestra de hogares,
puede ser de 0,8 o incluso mds elevada. En ese caso el estimador, s de o] viene dado por:

s7=2[(pg) £/7](02), 6 04(pq)f/n. (3.24)

159.  Sise usan los mismos conglomerados pero hogares diferentes, p continta siendo positiva pero
sustancialmente menor, quizd de entre 0,25 y 0,35. En ese caso (con una p de 0,3) tendriamos:

s7=2[(pg) £/7](0.7), 6 14(pq)f/n. (3.25)

160. Finalmente, con una muestra completamente independiente en la segunda ocasién, empleando
conglomerados y hogares diferentes, p es igual a cero y tenemos:

s7=2[(pa) f/n] (3.26)
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Aplicando a deffel valor habitual de 2,0, la férmula 3.19 da como resultado:

s; =4[ (pa)/n]. (3.27)

161.  Para repetir encuestas usando una superposicién parcial, es decir, un 50% de los mismos con-
glomerados/hogares y un 50% de nuevos, p debe multiplicarse por un factor F igual a la proporciéon
de la muestra que se superpone. En ese caso, la ecuacién 3.16 serfa:

o, =20, (1-Fp). (3.28)

162.  De todo lo expuesto anteriormente pueden sacarse conclusiones interesantes. En primer lugar,
la varianza estimada de un cambio estimado comparativamente pequeno entre dos encuestas con la
misma muestra de hogares representa s6lo en torno al 40% de la varianza del nivel, tanto en la primera
como en la segunda ocasién. Usando los mismos conglomerados pero hogares diferentes se obtiene una
estimacion de la varianza del cambio un 40% s elevada que la del nivel. Con muestras independientes
la varianza estimada es el doble que la del nivel.

163.  Asi, el uso de los mismos hogares en encuestas repetidas tiene grandes ventajas en cuanto a
fiabilidad. Si eso no resulta, también pueden conseguirse mejoras significativas usando una proporcién
de los mismos hogares o los mismos conglomerados pero con hogares diferentes. Ambas estrategias
generan estimaciones con menor varianza que si se emplean, como en la opcién menos atractiva, mues-
tras completamente independientes.

164. Respecto al tema del error no muestral se dan mds casos de los dos efectos negativos del
informante —falta de respuesta y respuesta condicionada— cuanto mds se repite el uso de la misma
muestra de hogares. Los informantes no sélo se muestran cada vez mds reacios a cooperar, aumen-
tando asi la falta de respuesta en posteriores rondas de la encuesta, sino que ademds se ven afectados
por el condicionamiento, de manera que la calidad o la exactitud de sus respuestas puede deteriorarse
al repetir las entrevistas.

165.  Un fenémeno asociado al condicionamiento es el sesgo del “tiempo de inclusién”, segin el
cual las estimaciones de los informantes que responden durante el mismo periodo de tiempo pero
con diferentes niveles de exposicién a una encuesta tienen valores previstos diferentes. La evidencia de
este fenémeno se ha estudiado en profundidad en encuestas sobre poblacién activa, costos, ingresos y
victimizacién criminal. En los Estados Unidos los informantes de una encuesta de poblacién activa
incluidos por primera vez en la muestra calculan el desempleo sistemdticamente un 7% por encima
que el promedio de los informantes que han respondido a ocho entrevistas previas. Este patrén se ha
repetido a lo largo de una serie de anos en los Estados Unidos. Los expertos explican este sesgo por
las siguiente razones, entre otras:

«  Es posible que los entrevistadores estimulen menos al informante segin se repiten las
entrevistas.

«  Es posible que los informantes se den cuenta de que algunas respuestas abren preguntas
adicionales, y las evitan.

«  Es posible que la primera entrevista incluya acontecimientos que se salgan del periodo de
referencia, mientras en las entrevistas posteriores el acontecimiento estd “acotado”.
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«  Esposible que los informantes cambien realmente su comportamiento a causa de la encuesta.

«  Es posible que los informantes no sean tan diligentes a la hora de proporcionar respuestas
exactas en entrevistas posteriores, cansados del proceso de la encuesta (Kasprzyk, 1989).

166. Cabe senalar que la mayoria de las razones argiiidas en el anterior apartado hacen referencia
a la repeticion de entrevistas para una misma encuesta; pero cuando se utilizan los mismos hogares
para encuestas diferentes se producen algunos de los mismos comportamientos en los informantes.

167.  Por lo expuesto anteriormente puede observarse que se producen efectos opuestos al usar:
4) La misma muestra de hogares en cada ocasién;
b) Hogares de sustitucion en parte de la muestra;
¢)  Una nueva muestra de hogares cada vez que se realiza la encuesta.

168. Avanzando de la 2) a la ¢), el error de muestreo en las estimaciones del cambio aumenta
mientras que el error no muestral tiende a disminuir. El error muestral es menor cuando se emplea
la misma muestra de hogares en todas las ocasiones, porque la correlaciéon entre observaciones es
mdxima. Por el contrario, el uso de los mismos hogares aumenta el sesgo no muestral. En cambio,
si se usa cada vez una muestra nueva de hogares ocurre lo opuesto.

169. Por lo general se considera que la opcidn b) ofrece un equilibrio entre el error de muestreo y el
sesgo no muestral. Si parte de la muestra se conserva de un ano para otro, el error de muestreo mejora
respecto a la opcidn ¢) y el error no muestral respecto a la 2). Cuando se realiza una encuesta sélo en
dos ocasiones es probable que la opcién 4) resulte la mejor. Es probable que los efectos del informante
no tengan un impacto demasiado perjudicial en la totalidad del error de la encuesta si la muestra
s6lo se utiliza dos veces. No obstante, si va a repetirse tres 0 mds veces, la mejor opcién es la 4). Una
estrategia conveniente es reemplazar el 50% de la muestra en cada ocasién siguiendo un patrén de
rotacién (véase el capitulo 4 para ejemplos de muestreo con rotacién en muestras maestras).

3.10. Cuando falla la ejecucion

170.  El presente apartado contiene un resumen de las acciones que pueden llevarse a cabo cuando
aparecen obstdculos durante la aplicacién del plan de muestreo, obstdculos que en su mayoria ya se
han comentado o mencionado anteriormente. No obstante, uno de los principios importantes sobre
los que se hace hincapié en este capitulo y en el siguiente es que muchos de los obstdculos a la ejecu-
cién pueden prevenirse mediante una planificacién minuciosa en el momento de disefiar la muestra.
De todos modos, y aun con la mejor de las planificaciones, pueden surgir problemas imprevistos.

3.10.1.  Definicién y cobertura de la poblacion objetivo

171.  Con frecuencia surgen problemas cuando, por una serie de razones, la poblacién que cubre la
encuesta no es la poblacién objetivo deseada.

Ejemplo
Consideremos que una encuesta se propone cubrir una poblacién objetivo tan frecuente como

la formada por todas las personas de un pais. La poblacién real cubierta (es decir, de la que se
selecciona la muestra) suele ser menos que la total por alguna de las siguientes razones:
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«  Las personas que viven en residencias institucionales como hospitales, prisiones y barraco-
nes militares no se incluyen en la muestra.

¢« Los residentes de determinadas zonas geograficas (territorios de dificil acceso, zonas afec-
tadas por desastres naturales, zonas declaradas prohibidas a causa de disturbios civiles o
guerras, campos de refugiados o de trabajadores extranjeros, etcétera) quedan deliberada-
mente excluidos de la cobertura.

«  Las personas que no cuentan con una vivienda estable se declaran “excluidas” de la encues-
ta. A esta categoria pertenecen las poblaciones némadas, los refugiados o inmigrantes
ilegales, los trabajadores ambulantes, etcétera.

172.  El problema de estas subpoblaciones respecto al plan de muestreo es que normalmente no se
identifican antes de realizar la encuesta como grupos que deben quedar excluidos. Asi, el proceso de
realizacién de la encuesta se ve afectado cuando en la seleccién de la muestra se escoge por casualidad:
) un conglomerado que resulta ser un campo de trabajo, una prisién o un dormitorio en lugar de
una zona residencial “tradicional” o 4) una UPM que se encuentra en un territorio montafioso y se
considera inaccesible. En tales situaciones la “solucién” suele ser sustituir una UPM por otra. Esta
“solucién”, sin embargo, supone un procedimiento sesgado.

173.  Una solucién mds aceptable es evitar el problema en la fase de disefo de la muestra. Esto se
consigue definiendo pormenorizadamente la poblacién objetivo y especificando qué subpoblaciones
incluye y cudles quedan excluidas de la cobertura. En segundo lugar, el marco muestral deberia
modificarse para eliminar las zonas geograficas que no vayan a cubrirse en la encuesta. Esto afecta
también a cualquier ZE con un fin especifico —por ejemplo, un campo de trabajo— que deberia
quedar excluida. En tercer lugar, la muestra deberia seleccionarse a partir del marco modificado. En
el capitulo 4 se aborda con mayor profundidad el tema de los marcos muestrales.

174.  También deberia tenerse presente que la solucién sugerida en el pdrrafo anterior sirve para
definir la poblacién objetivo con mayor precisién. Es importante que la poblacién objetivo exacta
aparezca descrita en los informes de la encuesta, para que el usuario esté informado.

3.10.2. Muestra excesivamente grande para el presupuesto de la encuesta

175.  Puede suceder que el tamano de la muestra sea mayor de lo que admite el presupuesto. Cuando
esto ocurre el equipo de la encuesta puede buscar fondos adicionales para la encuesta o modificar los
objetivos de medicién reduciendo los requisitos de precisién o el nimero de campos.

176.  Una manera de reducir la precisién (aumentando el error de muestreo) para recortar sustan-
cialmente los costos consiste en seleccionar menos UPM pero manteniendo el tamafio total de la
muestra. Por ejemplo, en lugar de 600 UPM de 15 hogares cada una (7 = 9.000), el plan de muestreo
podria modificarse de modo que se seleccionaran 400 UPM de 22 o 23 hogares cada una (7 = 9.000).
En cuanto a los campos, una solucién podria ser escoger cuatro de las regiones principales del pais
en lugar de 10 provincias, por ejemplo.

3.10.3. Tamano del conglomerado mayor o menor de lo previsto

177.  Un problema frecuente es que uno de los conglomerados de la muestra resulte sobrepasado
en su tamafo a causa de las nuevas viviendas, cosa comin cuando el marco muestral es antiguo.
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A veces sucede que el equipo de la encuesta espera encontrar 125 hogares en un conglomeradoy ala
hora de confeccionar el listado halla 400. Una posible solucién seria subdividir el conglomerado en
subsegmentos geogréficos con un tamafo de poblacién parecido. El nimero de segmentos deberia ser
igual al recuento real de hogares dividido entre la medida del tamano original, redondeado al nimero
entero mds préximo. En nuestro ejemplo seria 400/125 o 3,2, que redondeariamos a 3 segmentos. Los
segmentos se crearian mediante cartografia y recuento rdpido de viviendas (no de hogares). Luego se
seleccionaria de manera aleatoria uno de los segmentos para la confeccion de la lista.

178. También puede darse el problema contrario. Cabe la posibilidad de que un conglomerado sea
mids pequeno de lo previsto debido a demoliciones, desastres naturales u otras razones. En ese caso
suele tenderse a sustituirlo por otro, aunque eso supondria introducir un sesgo. Cuando se dan esas
situaciones debe tomarse el conglomerado tal como es. Si bien es cierto que esto puede dar como
resultado un tamafo de la muestra final menor de lo previsto, el aumento del error muestral serd
minimo, a menos que haya un elevado nimero de conglomerados afectados por el mismo problema.
Utilizar el conglomerado que ha resultado ser mds pequeno de lo previsto sin modificarlo (ni susti-
tuirlo) permitird, aun asi, generar una estimacién no sesgada, porque el conglomerado “representa”
el cambio que se ha producido en la poblacién desde que se establecié el marco hasta la actualidad.

3.10.4. Gestion de los casos de falta de respuesta

179.  Aunque la falta de respuesta forma parte del proceso de realizacién de la encuesta mds que del
proceso de aplicacion de la muestra, es un asunto de gravedad que puede arruinar las estimaciones de
una encuesta de hogares (véanse los capitulos 6 y 8 para un anilisis a fondo de la falta de respuesta). Si
se permite una falta de respuesta en mds del 10%-15% de los casos de la muestra, el sesgo puede dar
lugar a unas estimaciones profundamente dudosas. En muchos paises suele “resolverse” el problema
sustituyendo los hogares que no responden. La técnica estd sesgada en si misma porque los hogares
de sustitucién representan sélo a los hogares que responden y no a los que no. Hay constancia de
que las caracteristicas de estos dos tltimos grupos son diferentes respecto a variables de la encuestas
importantes y, entre ellas, en especial a las relativas a la condicién socioeconémica. La solucién pre-
ferida, que por desgracia nunca garantiza un éxito del 100%, consiste en obtener respuestas de los
hogares que inicialmente no respondan. Esto se consigue planificando desde el principio la repeticién
de visitas a los hogares que no responden, para lograr su cooperacién (en el caso de rechazo) o hasta
encontrarlos en casa (cuando se trata de informantes ausentes o no disponibles por alguna otra razén).
Puede que sea necesario repetir la visita hasta cinco veces; el minimo deberia ser de tres.

3.11. Resumen de directrices

180. En este apartado se resumen las principales directrices que cabria extraer de lo expuesto en el
capitulo. Si bien algunas de ellas son pertinentes en casi cualquier circunstancia (por ejemplo, el “uso
del muestreo probabilistico”), hay otras en las que serfa adecuado hacer excepciones segtin las circuns-
tancias especiales de un pais, los recursos y las necesidades. Por esa razén, las directrices, en formato de
lista, se presentan con el dnimo de ofrecer unas “reglas generales” mas que como recomendaciones fijas
e inquebrantables. Quienes estin implicados en la encuesta deberian comprometerse a:

«  Emplear técnicas probabilisticas de muestreo en todas las etapas de seleccién.

+  Tender a la mdxima simplicidad posible (y no a la complejidad) del disefio de la muestra.
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+  Buscar técnicas de seleccién que generen muestras autoponderadas, o aproximadamente

autoponderadas, dentro de los campos o en general cuando el diseno no incluya campos.
«  Aplicar, dentro de lo posible, el disefio en dos etapas.

«  Calcular el tamano de la muestra aplicando una férmula como la (3.5), ajustando el valor
de los pardmetros fijos (como la tasa de falta de respuesta prevista y el tamano promedio

de los hogares) de tal forma que reflejen la situacién del pais.

Aplicar al efecto del disefo un valor por defecto de 2,0 en la férmula del tamafo de la
muestra a menos que se disponga de informacién de mejor calidad sobre el pais.

«  Basar el tamano de la muestra en la estimacién clave que se crea que abarca el menor por-

centaje de poblacién de todas las estimaciones clave que cubrird la encuesta.

«  Siempre y cuando el presupuesto lo permita, elegir para la estimacién clave (citada en el
apartado anterior) un margen de error o nivel de precisién que equivalga al 10% de la esti-
macion, es decir, un 10% de error relativo, en el nivel de confianza del 95%; de lo contrario,
establecer el error relativo en un 12-15%.

+  Definir las unidas de seleccién (UPM) de la primera etapa como zonas de empadrona-

miento censal (ZE) si es conveniente y apropiado.

«  Aplicar la estratificacién implicita combinada con el muestreo sistemdtico con probabilidad
proporcional al tamafio siempre que sea posible, sobre todo en disefios de encuestas con
multiples fines.

«  Limitar el nimero de campos de estimacién a los minimos imprescindibles (para que el

tamano de la muestra resulte manejable).

+  Procurar que el nimero de conglomerados (o de UPM si hay dos etapas) sea elevado (varios

centenares); cuantos mds, mejor.
«  Utilizar conglomerados pequenos (10-15 hogares); cuanto mds pequefos, mejor.

«  Utilizar conglomerados con un tamafo constante en lugar de variable; es decir, con un

nimero fijo de hogares en lugar de una tasa fija.
Procurar que cada campo contenga un minimo de 50 UPM.

DPlanificar la repeticién de la visita un minimo de tres veces (preferiblemente de cinco), a
fin de subsanar los casos de falta de respuesta.

«  En el caso de poblaciones poco comunes, considerar el método de muestreo en dos fases
consistente en adjuntar a una encuesta grande ya planificada una pregunta “anexa” para
localizar a las personas objetivo, y proceder después a realizar una entrevista a fondo en una

p ] yp p

submuestra.

«  En las encuestas disenadas para medir el cambio, entrevistar a los mismos hogares cuan-
do sdlo se realicen dos entrevistas; si se llevan a cabo tres o més, aplicar un esquema de
superposicién parcial mediante la rotacién de los nuevos hogares incluidos en la muestra

en cada ocasién.
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Capitulo 4
Marcos muestrales Yy muestras maestras

4.1. Marcos muestrales de las encuestas de hogares

1. Enel capitulo anterior se han tratado, con la excepcion de los marcos muestrales, los rasgos mul-
tifacéticos del diseno muestral y algunas de las opciones de disefio muestral que pueden aplicarse a las
encuestas de hogares. Sin embargo, dado que uno de los aspectos mds cruciales del diseno muestral
de las encuestas de hogares es su marco, se dedicard un capitulo exclusivo a esta cuestion.

2. El marco muestral influye de manera significativa en los costos y la calidad de cualquier encues-
ta. Las deficiencias en los marcos muestrales de las encuestas de hogares constituyen una fuente
frecuente de error no muestraly, en particular, de cobertura insuficiente de importantes subgrupos de
poblacién. Este capitulo pretende ofrecer una serie de practicas 6ptimas para la elaboracién y utiliza-
cién del marco tomando en consideracion diversas etapas del muestreo. El capitulo se halla dividido
en dos apartados: en el primero se abordan temas de indole general sobre los marcos y su elaboracién,
haciendo hincapié en el diseno muestral en varias etapas de las encuestas de hogares; en el segundo
se tratan las cuestiones especiales que surgen cuando hay que emplear un marco maestro.

4.1.1. Definiciéon' de marco muestral

3. Una simple definicién operacional de marco muestral es la siguiente: e/ conjunto de materiales
de origen a partir de los cuales se selecciona la muestra. La definicién lleva también implicita la finali-
dad de los marcos muestrales, que es proporcionar un medio para escoger a los miembros concretos
de la poblacién objetivo que serdn entrevistados en la encuesta. No obstante, puede que se precise
mids de un conjunto de materiales, como suele ocurrir en el caso de las encuestas de hogares por su
cardcter multietdpico. En las primeras etapas de seleccién de las encuestas de hogares, las muestras
suelen extraerse de marcos de drea geografica. En la tltima etapa, las muestras pueden extraerse de
un marco de drea o de un marco de /isza (véase infra el tratamiento de los marcos de drea y de lista
en los apartados 4.1.3. y 4.1.4).

4.1.1.1.  Marco muestral y poblacion objetivo

4. Una consideracién importante a la hora de decidir el/los marco(s) apropiado(s) que se emplea-
rdn en las encuestas de hogares es la relacion entre la poblacién objetivo de la encuesta y la unidad
de seleccién. La unidad de seleccién determina el marco. También determina la probabilidad de
seleccién en la dltima etapa.

1 Seinvita al lector a consultar el cuadro 3.1 del capitulo 3, que contiene un glosario de los términos de muestreo
empleados en los capitulos 3 y 4. Véase la pdgina 27.
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Ejemplo

Supongamos una encuesta cuya poblacién objetivo son los lactantes. El equipo de la encues-
ta puede considerar dos marcos posibles: los establecimientos médicos que hayan registrado
nacimientos durante los tltimos 12 meses, o los hogares con lactantes menores de 12 de meses
de edad. En el primer caso el marco estarfa formado por dos partes, una por cada etapa de
seleccion: la primera consistiria en la lista de hospitales y clinicas donde han nacido los lac-
tantes; la segunda, la lista de todos los lactantes nacidos en dichos establecimientos en los 12
meses anteriores. En la primera etapa las unidades de seleccién serian los establecimientos de
salud, y en la segunda, los lactantes. Asi, la unidad de seleccién y la poblacién objetivo son
términos sindnimos en la etapa final. Sin embargo, en el segundo caso es probable que el marco
se definiera (en una etapa posterior de la seleccién) como una lista de hogares de unidades de
dreas pequefias, tal que aldeas o bloques urbanos. Al aplicar el plan de muestreo, los hogares se
seleccionarian y filtrarfan a fin de determinar la presencia de nifios de 0 a 12 meses de edad. En
este caso el hogar serfa la unidad de seleccién en la que se basaria la probabilidad de seleccidn.
Obsérvese, no obstante, que no se identificard ni entrevistard a los miembros de la poblacién
objetivo hasta que se hayan filtrado los hogares para confirmar su presencia. Asi, la unidad de
seleccion y la poblacién objetivo son diferentes en el caso del marco de los hogares.

5. Enlas encuestas de hogares —el tema de este manual— el hogar es la unidad de seleccién y en
la que se basa el disefio muestral. Sin embargo, la poblacién objetivo, incluso en una encuesta general,
diferird en funcién de los objetivos de medicién. Excepto en el caso de las encuestas de ingresos y
gastos de los hogares, la poblacién objetivo normalmente serd otra que el hogar en si mismo. Ejemplo
de ello son las encuestas de empleo, donde la poblacién objetivo suelen ser las personas de 10 (6 14)
anos o mds, lo que excluye a todos los ninos; o las encuestas sobre la salud reproductiva de las mujeres,
donde la poblacién objetivo estd formada por las mujeres de entre 14 y 49 afos (y con frecuencia sélo
las mujeres de ese grupo de edad que hayan estado casadas alguna vez).

41.2. Propiedades de los marcos muestrales

6. Como se ha indicado anteriormente, el marco muestral debe comprender, en términos estadisti-
cos, la poblacién objetivo. Ademds de eso, un marco muestral perfecto es aquel que es complero, exacto
y actualizado. Estas son propiedades ideales que resultan inalcanzables en el caso de las encuestas
de hogares. Aun asi, es esencial procurar acercarse a ellas al mdximo, ya sea al elaborar un marco
desde cero o al emplear uno que ya exista. La calidad de un marco puede evaluarse mediante el gra-
do de relacién existente entre las propiedades ideales y la poblacién objetivo. Cabe recordar aqui la
definicién que proporcionamos en el capitulo 3 de que una muestra probabilistica —una en la que
todos los miembros de la poblacién objetivo tengan una probabilidad conocida distinta de cero de
ser seleccionados— es un instrumento de medicién il para juzgar la calidad de un marco.

7. En la medida en que no se alcance cada una de las propiedades ideales, la encuesta producird
resultados sesgados, con frecuencia orientados a la subestimacion de la poblacién objetivo.

4.1.2.1. Exhaustividad

8. El marco ideal debe considerarse exhaustivo respecto a la poblacién objetivo si todos los miem-
bros que la constituyen (el #niverso) quedan cubiertos por el marco. La cobertura de la(s) poblacién(es)
objetivo(s) es, por tanto, una caracteristica esencial a la hora de juzgar si el marco es adecuado para
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una encuesta. Si no es adecuado, entonces el equipo encargado de la encuesta debe valorar si puede
corregirlo o seguir desarrolldndolo hasta hacerlo mds completo. En el ejemplo anterior la encuesta no
cubriria a los lactantes nacidos en casa o en otros lugares distintos de los establecimientos de salud
si éstos se emplearan como el Gnico marco de muestreo. Por consiguiente, en este ejemplo habria
un nimero significativo de la poblacién objetivo con ninguna probabilidad de ser incluido en la
muestra y se incumpliria la condicién de la muestra probabilistica. Como resultado, con el marco
de los establecimientos de salud se subestimaria el niimero de lactantes. Ademads, es probable que las
caracteristicas de esos lactantes sean diferentes a las de los nacidos en casa. El marco de los estableci-
mientos de salud darifa lugar, por tanto, a distribuciones sesgadas en importantes indicadores sobre
los lactantes o sobre la atencién que reciben.

9. Lacobertura insuficiente también es un problema que puede aparecer en las encuestas de hoga-
res. Por ejemplo, en el plan de una encuesta nacional se pretende abarcar a toda la poblacién mediante
una encuesta de hogares. Sin embargo, existen varios subgrupos, tales como las personas que viven
en instituciones, los hogares némadas o los refugiados o inmigrantes ilegales, que no residen en
hogares. En ese caso la cobertura de la poblacién total resulta inalcanzable mediante una encuesta
de hogares, y tendrian que elaborarse marcos adicionales para cubrir a esos grupos que no residen en
hogares a fin de otorgar a sus miembros una probabilidad de ser seleccionados distinta de cero. De
no ser asi, la poblacién objetivo real tendria que modificarse de tal forma que pudiera definirse con
mayor detalle qué incluye. De ese modo los usuarios estarfan bien informados sobre los segmentos
de poblacién que han quedado excluidos de la cobertura.

4.1.2.2. Exactitud

10. La exactitud es otro rasgo importante de los marcos muestrales, aunque las imprecisiones son
mds probables en otros marcos que en los empleados para las encuestas de hogares. Puede decirse
que un marco es exacto si todos los miembros de la poblacién objetivo se incluyen una sola vez.
Cuando elaboramos, por ejemplo, una lista de los establecimientos de salud donde trabajen mds de
50 profesionales, podrian producirse errores si ) alguno de los establecimientos de la lista tuviera
49 trabajadores o menos, 4) alguno de los establecimientos con 50 trabajadores o mds no figurara
en la lista, o si ¢) un establecimiento apareciese en mds de una ocasién (por ejemplo, con nombres
diferentes).

11.  En las encuestas de hogares es menos probable encontrar esa clase de inexactitudes en los mar-
cos. No obstante, podrian darse casos como los siguientes: @) que en un marco que consistiera en un
archivo informdtico de zonas de empadronamiento (ZE) no aparecieran algunos de los elementos; )
que en un marco que consistiera en una lista de hogares de una aldea no aparecieran algunos situados
en el perimetro de la aldea; ¢) que en un marco que consistiera en una lista de hogares pertenecien-
tes a cada unidad de drea, algunos aparecieran listados en mds de una unidad; o 4) que un marco
desfasado que consistiera en una lista de hogares no incluyera las viviendas de reciente construccién.
Este caso de un marco no actualizado se tratard mds adelante.

12.  Laomisién de ZE u hogares en una lista dentro de una unidad de drea significa que los hogares
afectados no tienen probabilidad de ser seleccionados para la muestra. Eso, evidentemente, supone
el incumplimiento de uno de los requisitos necesarios para elaborar una verdadera muestra probabi-
listica. Las duplicaciones en los listados también contravienen el criterio probabilistico a menos que
se tengan en cuenta de forma que puedan calcularse las probabilidades de seleccion reales. Por des-
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gracia, las omisiones y las duplicaciones erréneas como las que acabamos de mencionar no suelen
detectarse y, por tanto, es posible que el técnico de muestreo no sea consciente de la necesidad de
corregir el marco antes de extraer la muestra de él. Por otra parte hay que decir que una proporcién
pequena de omisiones o duplicados en un marco no causard, por lo general, un sesgo no muestral
importante —ni siquiera perceptible— en las estimaciones de la encuesta.

4.1.2.3.  Marco actual

13.  En circunstancias ideales, como es natural, un marco deberia ser actual para poder poseer las
otras dos propiedades: exhaustividad y exactitud. Un marco obsoleto obviamente contiene impre-
cisiones y es probable que no sea exhaustivo, sobre todo en las encuestas de hogares. El ejemplo por
antonomasia de un marco desfasado es un censo de poblacién con siete afios de antigiiedad. Ese censo
no reflejard la reciente construccién o demolicién de viviendas, los movimientos migratorios en las
unidades de vivienda, los nacimientos o las defunciones. Estas deficiencias incumplen el requisito
de que en una muestra probabilistica cada miembro de la poblacién objetivo tenga una probabilidad
conocida de ser seleccionado.
Ejemplo
Supongamos que el marco consiste en ZE definidas conforme al censo mds reciente, que tiene
cuatro afios de antigiiedad, y que no se ha llevado a cabo la actualizacién de dicho marco.
Supongamos también que han surgido numerosas zonas ocupadas ilegalmente en la periferia
de la capital, en ZE que en el momento del censo estaban vacias o pricticamente vacias. En el
diseio muestral no se ofreceria a los hogares que viven en las ZE antes vacias ninguna proba-
bilidad de ser incluidos, incumpliendo asi las condiciones de una muestra probabilistica. En las
ZE que estaban casi vacias surgiria otro serio problema a pesar de que esas ZE técnicamente no
incumplirfan los requisitos del muestreo probabilistico. La muestra, sin duda, se seleccionaria
con probabilidad proporcional al tamano, siendo la medida del tamano el censo de poblacién
o un recuento de hogares. En virtud de la pequena poblacién que poseia en el momento en
que se elaboré el censo, cualquier ZE que haya registrado un elevado crecimiento tendria sélo
una pequefia probabilidad de ser seleccionada si se emplea el muestreo con probabilidad pro-
porcional al tamano. Como consecuencia, la muestra podria tener una varianza de muestreo
inaceptablemente alta.

4.1.3. Marcos de area

14.  En este apartado y en el siguiente abordaremos las dos categorias de marcos que se usan en el
muestreo, ya sea en encuestas de hogares o en otros contextos. Es importante observar que en un
disefio en varias etapas el marco de cada etapa debe considerarse un componente separado. El mar-
co especifico es diferente en cada etapa. Lo mds probable es que en el diseno de la muestra de una
encuesta de hogares se emplee un marco de drea (tratado en este apartado) en las primeras etapas, y
un marco de lista (tratado en el siguiente) en la Gltima etapa.

15.  Enlas encuestas de hogares, un marco de drea es aquel que comprende las unidades geograficas
de un pais en un orden jerdrquico. Administrativamente las unidades se etiquetan de forma distinta
en unos paises que en otros, pero en general incluyen, en orden descendente, términos tales como
provincia o condado, distrito, sector, barrio y aldea (zonas rurales) o bloques (zonas urbanas). Para
fines censales, las subdivisiones administrativas se clasifican ademds en entidades como zonas de
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supervision censal y zonas de empadronamiento (ZE). Con frecuencia la ZE del censo es la unidad
geogrifica mds pequena definida y delineada de un pais.

16. A la hora de realizar una encuesta hay cuatro caracteristicas de las unidades geogréficas que
son importantes en el disefio muestral:

a) Normalmente cubren el territorio completo de una nacion;
b) Sus fronteras se hallan bien delineadas;

¢) Hay cifras sobre de la poblacién disponibles para ellas;

d) Estdn cartografiadas.

17.  La cobertura de la totalidad del territorio geografico de una nacién es importante, como ya
hemos senalado, porque es uno de los criterios para obtener una muestra probabilistica auténtica.
El hecho de que las fronteras estén bien delineadas y se hallen cartografiadas es capital en la aplicacién
de la muestra porque a través de ellas se localizan los lugares donde se llevard a cabo el trabajo sobre
el terreno. Una buena informacién sobre las fronteras territoriales también ayuda al entrevistado a
localizar qué hogares de la muestra se seleccionan finalmente para la entrevista. Las cifras sobre la
poblacién son necesarias en el disefo muestral para asignar las medidas de tamafo y calcular las
probabilidades de seleccion.

18. El punto de partida mds comuin de la creacién de un marco de drea para encuestas de hogares
es un censo de poblacién del pais basado en los cuatro puntos sefialados antes. Ademds, la ZE es una
unidad geogréfica con un tamafo conveniente para la seleccién en las tltimas etapas de muestreo (la
pendltima etapa en el caso de un diseno en dos etapas). En la mayoria de los paises las ZE se delimitan
de manera que contengan aproximadamente el mismo nimero de hogares —en torno a los 100—,
a fin de proporcionar cargas de trabajo equiparables a los agentes censales.

19. Un marco de drea también es, paraddjicamente, una /ista, dado que debe partirse de una
lista de las unidades geogrdficas administrativas de una poblacién para llevar a cabo las primeras
etapas de seleccion de la muestra de una encuesta de hogares. Esto nos lleva a la exposicién sobre
los marcos de lista.

414. Marcos de lista

20. Un marco de lista es esencialmente un marco constituido por una lista de las unidades que
configuran la poblacién objetivo. En teoria, en cualquier pais existe un marco de lista de encuestas
de hogares justo después de elaborar un censo. El nuevo censo proporciona en principio un listado
geogrificamente ordenado donde figuran todos los hogares —o unidades residenciales— del pais.

21.  Una lista censal recién elaborada es el mejor marco muestral de hogares porque es todo lo
actual, exhaustiva y exacta que puede llegar a ser una lista de hogares. Dada la organizacién geogrd-
fica de la lista censal, resulta bastante sencillo estratificar la muestra para una distribucién geogréfica
adecuada. Por tanto, cuando existe la necesidad de llevar a cabo una encuesta por muestreo poscensal
para obtener informacién complementaria o informacién mds detallada que la que el censo puede
proporcionar de manera eficaz, la lista censal nueva es la mds adecuada como marco de lista. No
obstante, hay que reconocer que la nueva lista censal s6lo se halla disponible como marco acrual
durante un breve periodo. Como es obvio, cuanto mayor sea el intervalo entre el censo y la posterior
encuesta, menos util resultard la lista del censo como fuente para el marco.
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22. Hay otras listas que dependiendo de la calidad pueden considerarse marcos muestrales apropia-
dos de las encuestas de hogares, y entre ellas se cuentan los registros civiles y los registros de empresas
de suministro. Los registros civiles podrian ser un marco adecuado en los paises donde se lleva un
registro minucioso de los ciudadanos y su domicilio. En algunos casos pueden ser mds dtiles que un
marco basado en un censo, porque es mds probable que el registro se actualice constantemente. Los
registros de empresas de suministros —sobre todo de electricidad— pueden constituir un marco
muestral util cuando el censo de un pais ha quedado obsoleto, aunque los registros tendrian que ser
evaluados para analizar posibles problemas y su impacto. Uno de los problemas mds obvios causados
por una cobertura deficiente serfan los hogares que carecen de acceso a electricidad; otro que exigirfa
una clasificacién seria la presencia de conexiones colectivas que suministran a varios hogares.

23.  Otro tipo de marco de lista muy usado en los paises en desarrollo es el registro de clientes
de telefonia. El muestreo se efectta mediante técnicas de marcacion aleatoria de digitos (RDD por
su sigla en inglés) para asegurar que los suscriptores cuyos nimeros no han sido publicados tienen
la probabilidad correcta de ser seleccionados. No obstante, el muestreo por marcacién aleatoria de
digitos no resulta recomendable en paises con bajas tasas de implantacién de la telefonia.

24. Laultima etapa de seleccién en una encuesta de hogares tradicional se basa, invariablemente,
en el concepto de marco de lista. Ya hemos sefialado anteriormente que la pentdltima etapa del disefio
puede dar lugar a una muestra de conglomerados en los que se elabore una lista de hogares actual a
partir de la cual se seleccionan los hogares de la muestra. Asi, tenemos un marco de drea, que define
los conglomerados de la muestra, y un marco de lista, que define los hogares de la muestra dentro
de cada conglomerado.

41.5. Marcos multiples

25.  En el capitulo 3 se abordé el muestreo en dos fases en las encuestas de hogares. Este implica
el uso de técnicas de seleccion destinadas a identificar un grupo objetivo concreto en la primera
fase, seguido de una entrevista realizada a una submuestra de las identificadas en la segunda fase.
Otra técnica de muestreo con la que puede obtenerse un resultado final similar lleva consigo el uso
de mds de un marco muestral. Normalmente, suelen emplearse dos marcos, con lo que tendriamos
un disefio de doble marco; no obstante, en algunas ocasiones pueden emplearse tres marcos o mds
(disefio de marco miiltiple). Por ejemplo, en el caso de un marco de poblacién que se defina como la
suma de varias listas a partir de las cuales se selecciona una muestra independiente, cada submarco
pasa a ser un estrato (véase la exposicion sobre estratificacién en el apartado 3.4.2 del capitulo 3 y en
el anexo I). No obstante, el problema mds comiin en estos marcos es la duplicacién.

4.1.5.1.  Marco doble tipico de las encuestas de hogares

26. En aras de la simplicidad de la presentacién estudiaremos los disenos de marco doble, aunque
los principios son andlogos a los de los disefios de marco multiple. En general, esta metodologia
implica la combinacién de un marco de drea de poblacién general con un marco de lista de las per-
sonas que forman parte de la poblacién objetivo sometida a estudio. Por ejemplo, consideremos una
encuesta que tiene el objetivo de estudiar las caracteristicas de las personas desempleadas. La encuesta
podria basarse en un marco de 4drea de hogares, pero podria complementarse con un marco de lista
que contenga una muestra de personas actualmente desempleadas que figuren en el registro del
ministerio encargado de servicios sociales. El objetivo de una muestra con doble marco de este tipo es
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aumentar el tamano de la muestra con personas que tengan una elevada probabilidad de pertenecer a
la poblacién objetivo. Este método puede resultar una alternativa mds econémica y eficaz al muestreo
en dos fases. Es preciso utilizar el marco de hogares general para incluir a todos los miembros de la
poblacién objetivo que no figuren en la lista. En este ejemplo, éstos serian personas desempleadas
que no estén registradas en los servicios sociales.

27.  Sin embargo, los disenos con doble marco tienen varias limitaciones, entre las cuales figura la
obligacién de que el marco de lista sea practicamente actual. Si se diera el caso de que en una gran
proporcion de las personas seleccionadas de la lista se hubiera producido un cambio de condicién que
las excluyera de la poblacién objetivo, el uso del marco de lista resultaria ineficaz. En nuestro ejemplo,
el hecho de que una persona desempleada que haya encontrado trabajo en el tiempo de realizarse la
encuesta no retine los requisitos ilustra por qué debe actualizarse el marco de lista.

28. Otra limitacién viene dada por el hecho de que probablemente las residencias de las personas
del marco de lista se encontrardn dispersas por la comunidad, de modo que efectuar las entrevistas
serd costoso a causa de los desplazamientos. Esto, por supuesto, contrasta por completo con el marco
de drea de hogares, donde la muestra puede seleccionarse por conglomerados para reducir los costos
de las entrevistas.

29.  Un serio problema asociado a los disefios con doble marco es el de la duplicacién. En general,
las personas incluidas en el marco de lista se hallardn incluidas también en el marco de drea. Si regre-
samos a nuestro ejemplo veremos que las personas desempleadas seleccionadas de un registro son a
la vez miembros de hogares, y por ello tendrdn doble probabilidad de ser seleccionadas al haberse
empleado dos marcos. El problema de la duplicacién puede abordarse realizando los ajustes apro-
piados, aunque esto repercute en el contenido del cuestionario de la encuesta. En nuestro ejemplo,
a cada persona desempleada entrevistada en la muestra de hogares tendria que preguntdrsele si estd
inscrita en la lista del desempleo. Cuando la respuesta sea afirmativa serd necesario llevar a cabo la
tarea adicional de encontrar sus nombres en el marco de lista, un proceso propenso a generar errores
y cargado de complicaciones. Cuando se identifique uno de los nombres, debe modificarse la pon-
deraci6n de la encuesta para la persona afectada a (1/ P, + 1/ P)) para que quede reflejado el hecho de
que tiene una probabilidad P, de ser seleccionada en el marco de hogares y una probabilidad 2, de
ser seleccionada en el marco de lista. Es importante sefialar que la identificacién debe llevarse a cabo
con toda la lista del marco y no sélo con las personas concretas del marco que han sido seleccionadas
para la muestra. La razén es que la probabilidad (y la ponderacién) es una funcién de la probabilidad
de seleccién independientemente de que se produzca la seleccién o no.

4.1.5.2.  Marcos multiples para diferentes tipos de residencia

30. Otra clase de muestreo con doble marco se da cuando la poblacién objetivo reside en diferentes
tipos de residencia que no se superponen. Por ejemplo, es probable que una encuesta de huérfanos se
disefie de tal forma que incluya a los huérfanos que viven en cualquiera de los dos tipos de residencia.
En primer lugar, instituciones como los orfanatos constituirian un marco. En segundo lugar habria
que elaborar una muestra de hogares para abarcar a los huérfanos que viven con el padre supervi-
viente, con parientes o no parientes. El disefio con doble marco consistiria, por tanto, en un marco
de hogares y en un marco institucional, que obviamente no se superponen.

31. El objetivo de un disefio de este tipo es cubrir de forma adecuada la poblacién objetivo (acer-
candose lo maximo al 100%). Cuando la cifra de la poblacién que vive en alguno de los dos tipos
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de residencia es significativa, el sesgo, si la muestra se limitara a uno solo de los dos marcos, seria
importante. Una muestra de huérfanos, por ejemplo, basada tinicamente en los que viven en hogares
generarfa no sélo una subestimacién de la poblacién de huérfanos, sino una estimacién sesgada en
cuanto a sus caracteristicas. En el caso contrario de una encuesta basada exclusivamente en huérfanos
que viven en instituciones, los sesgos serfan similares.

32. Lalimitacién mencionada anteriormente respecto a la duplicacién no afecta a los disefios con
dos marcos no superpuestos. Por esa razén su aplicacién resulta considerablemente mds fécil.

41.6. Marco(s) tipico(s) de los disefios en dos etapas

33. En el capitulo 3 se ha hecho hincapié en el valor prictico de los disefios en dos etapas. En el
presente apartado se tratard el marco cominmente utilizado en dichos disenos.

34. Las unidades geograficas o conglomerados que se seleccionan en la primera etapa de selecciéon
se definen con frecuencia como aldeas (o partes de aldeas) o ZE en las zonas rurales, y como bloques
en las zonas urbanas. El marco, por tanto, consiste en todas las unidades geogrificas que forman el
universo de estudio que se haya establecido (toda una nacién, una provincia o conjunto de provincias,
o la capital). El muestreo se lleva a cabo recopilando la lista de unidades, comprobando su exhausti-
vidad, estratificindola adecuadamente (las mds de las veces siguiendo un criterio geogréfico) y luego
seleccionando (por lo general con probabilidad proporcional al tamafio) una muestra sistemdtica de
las unidades.

35.  Si el archivo de los conglomerados del universo es demasiado grande, puede que sea preciso
introducir etapas ficticias de seleccidn, tal como se expuso en el capitulo anterior. En ese caso las
unidades del marco se definen de forma diferente en cada una de las etapas ficticias. En el ejemplo
anterior de Bangladesh definimos las unidades de marco en las dos etapas ficticias como thanas y
uniones.

36. Las unidades de marco de segunda etapa en un disefno en dos etapas son simplemente los
hogares de los conglomerados incluidos en la muestra de la primera etapa. Cuando se elabora la
muestra a partir de una lista de hogares el marco es, por definicién, un marco de lista. También
puede elaborarse la muestra a partir de segmentos compactos creados mediante la subdivisién de los
conglomerados en partes geograficas exhaustivas y mutuamente excluyentes. En ese caso el marco
de la segunda etapa es un marco de 4rea.

4.1.7. Marcos muestrales maestros

37.  Aqui mencionaremos brevemente el concepto de marco muestral maestro, que se abordard con
mayor detenimiento mds adelante, en el apartado 4.2.

38.  Un marco muestral maestro es el empleado para seleccionar muestras, tanto en encuestas con
multiples fines que abordan temas distintos como en diferentes rondas de una encuesta continuada
o periédica. Al margen de la actualizacion periddica necesaria, el marco muestral no varia de unas
encuestas o rondas a otras. En cambio —y ésta es la caracteristica que lo distingue—, el marco
muestral maestro se disena y construye para que sirva de marco estable del que seleccionar las
submuestras necesarias para encuestas concretas o rondas de la misma encuesta durante un extenso
periodo de tiempo.
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41.8. Problemas comunes de los marcos y soluciones propuestas

39. Los problemas que surgen en las encuestas de hogares a raiz de las deficiencias de los marcos
comprenden tanto sesgos no muestrales como una varianza de muestreo. Como ya hemos apuntado,
los problemas mds comunes se dan cuando el marco es obsoleto, inexacto o incompleto. En la gran
mayoria de las encuestas nacionales generales, el marco bdsico es el censo de poblacién mds reciente,
que serd el marco que trataremos en este apartado. Los problemas derivados de la antigiiedad, la
inexactitud y la falta de exhaustividad suelen converger en los marcos basados en censos, y aumentan
en magnitud a medida que se amplia el intervalo temporal entre el censo y la encuesta.

40. Se ha mencionado que un marco debe estar actualizado si se quiere que refleje la poblacién
actual. En un marco basado en un censo realizado cinco afios atrds no se consideran el crecimiento
de poblacién y la migracién como corresponderia. Incluso un marco basado en un censo actual puede
ser incompleto y ocasionar problemas respecto a las encuestas de hogares si no cubre los barracones
militares, los refugiados y los inmigrantes ilegales, los némadas y otras subpoblaciones importantes
que no viven en hogares tradicionales. Las imprecisiones en los marcos censales tanto actuales como
antiguos entrafan problemas como la duplicacion en las listas de hogares, la omisién de hogares o
los hogares inscritos o codificados en la ZE equivocada.

41. Las estrategias apropiadas para abordar los problemas de los marcos censales obsoletos, inexac-
tos o incompletos dependen en parte de los objetivos de la encuesta y de la antigiiedad del marco. En
cuanto a los objetivos de medicién, si una encuesta se disefiara con el fin de cubrir Gnicamente, por
ejemplo, los hogares fijos, entonces un marco censal que excluyera los hogares némadas resultaria
suficiente. Por el contrario, si en la encuesta se pretendiera incluir a estos tltimos, tendria que desa-
rrollarse un procedimiento para crear un marco de hogares némadas (en los paises donde existen).
A ese respecto, que un marco censal sea completo o no depende de la definicién de la poblacién o
subpoblacién objetivo que quiere cubrirse en la encuesta.

42. Las soluciones en el caso de que el marco sea obsoleto o presente inexactitudes dependerdn de
los anos que tenga el censo. Si bien no seria prudente estipular una regla, dado que la situacién varfa
mucho de unos paises a otros, a la hora de aplicar una estrategia adecuada para la modernizacién o
actualizacién del marco convendria determinar, como norma general, si el censo tiene mds de dos
anos. En cuanto a las inexactitudes mencionadas en el parrafo 40, podrian aplicarse las soluciones
aportadas en los subapartados 4.1.2 y 4.1.8.

4.1.8.1.  Marcos censales con mds de dos anos

43. La primera situacién que se abordard serd la de los paises con censos antiguos; es decir, censos
con dos afos o mds. Estos marcos antiguos son los que representan el mayor problema a la hora de
disenar la muestra de las encuestas de hogares, sobre todo en ciudades con un répido crecimiento.
La actualizacién completa del marco censal a escala de todo el pais seria la solucién ideal, dado que,
de conseguirse, se aseguraria que los datos resultantes de la encuesta presentarian la mayor exacti-
tud, en cuanto a cobertura y fiabilidad posibles. Lamentablemente, se trata también de la solucién
mds costosa y lenta y resulta, por tanto, inviable. De todos modos, en paises donde el censo sea muy
obsoleto puede que no exista otra alternativa.

44. En lugar de llevar a cabo una actualizacién completa, una solucién intermedia consistiria en
actualizar el marco sélo en las zonas objetivo, una vez que éstas hayan sido identificadas por expertos
del pais familiarizados con los patrones de crecimiento y los movimientos demogréficos. Actualizar
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el marco censal es una cuestién bastante sencilla: sélo se necesita una medida del tamafno actual.
A efectos de la actualizacién, la medida del tamano se definird como el ndmero de unidades residen-
ciales, en oposicién al nimero de hogares o personas.

45. Es importante tener en cuenta que no es necesario que la medida del tamano sea precisa para
que la metodologia de muestreo sea vélida. Por ejemplo, si se cree que una zona de empadronamiento
determinada tiene 122 hogares porque asi figuraba en el tltimo censo, no supondria ningtin proble-
ma que actualmente tuviese 115 o 132. Por esta razdén no resultarfa util intentar actualizar el marco
en vecindarios antiguos y consolidados que han sufrido pocos cambios a lo largo de los ultimos
decenios, aunque haya habitantes concretos que vayan y vengan. En cambio, si cabe considerarlo un
problema cuando existe una diferencia radical entre la situacién actual y la del dltimo censo, es decir,
si por ejemplo hay 250 hogares donde se esperaba encontrar 100. Estas situaciones suelen darse en
vecindarios que registran un fuerte crecimiento o gran nimero de demoliciones, tales como las comu-
nidades ocupantes de las zonas marginales urbanas, los lugares de gran desarrollo de construccién
vertical y las zonas de demolicién. Las zonas de este tipo constituyen las zonas objetivo del proceso
de actualizacién. Se recurrird a colaboradores y expertos del pais para que ayuden a identificar las
zonas objetivo, y, por supuesto, se incluirdn sélo aquellas en las que los cambios se hayan producido
después del censo.

46. Laactualizacion implica, por lo general, varios pasos, que incluyen: 4) la identificacion de las
zonas de empadronamiento que forman parte de las zonas objetivo, 4) un investigacion mediante
conteo rdpido de la zonas de empadronamiento afectadas, para obtener una medida del tamafo
actual, y ¢) la revision del archivo del censo, para actualizar la medida del tamano. El hecho de que,
como se ha mencionado, una medida del tamano aproximada sea suficiente explica por qué deberia
efectuarse una operacién de investigacién mediante conteo rdpido para identificar unidades residen-
ciales y no hogares. En la investigacién mediante conteo rdpido no es necesario llamar puerta por
puerta para contar las unidades residenciales, salvo en residencias con multiples unidades donde el
nimero de unidades no pueda determinarse sin entrar en el edificio.

47.  La actualizacién de marcos censales que acabamos de describir resulta necesaria para esta-
bilizar las probabilidades de seleccién de las unidades de la pentltima etapa y, por consiguiente,
de la fiabilidad de las estimaciones de la encuesta. Desde el punto de vista prictico, actualizar el
marco censual contribuye a controlar mo sélo el tamano general de la muestra sin también la carga
de trabajo que suponen los listados y las entrevistas para el personal que trabaja sobre el terreno.
Ademds, asi se reducen las probabilidades de encontrarse con conglomerados de gran tamafio sobre
el terreno que resulten mds grandes de lo previsto y tener que submuestrearlos o emprender alguna
otra accién. En relacién con este tltimo punto mencionaremos el hecho de que el submuestreo exige
ajustes de ponderacion, lo que complica el procesamiento de los datos. Dicha posibilidad disminuirfa
de tal forma que no se encontrarian conglomerados grandes después de seleccionar la muestra en la
pendltima etapa.

48. Es probable que el disefio muestral estdndar en una encuesta de hogares implique la elaboracién
de una lista actual de los hogares de los conglomerados incluidos en la muestra. En ese caso la actuali-
zacién se llevaria también a cabo en la pendltima etapa de seleccion (véase la referencia al muestreo con
probabilidad proporcional al tamafo estimado del siguiente apartado, que también es aplicable aqui).
Por tanto, el listado actual en los conglomerados de la muestra que no hayan sido actualizados guar-
dard un gran parecido con las listas censales (aunque esto no siempre estd garantizado). Sin embargo,
se supone que los conglomerados de la muestra pertenecientes a la parte actualizada del marco censal
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generardn listados significativamente diferentes a los del censo, tanto en el niimero total de hogares

como en la identificacién especifica de los mismos.

49. Cabe destacar un tltimo punto sobre la utilizacién de un censo antiguo referido a la validez de
la muestra més que a la varianza de muestreo. Como ya indicamos anteriormente, los conglomerados
suelen seleccionarse con probabilidad proporcional al tamafio. En caso de no actualizar la medida
del tamafio en los conglomerados con un elevado crecimiento antes de seleccionar la muestra, se
producirfa una grave infrarrepresentacién de las zonas que contaban con un pequeno nimero de
hogares en el censo y que desde entonces han registrado un significativo crecimiento. Los resultados
de la encuesta estarian sesgados y, por supuesto, serian engafosos, dado que es probable que las
caracteristicas de las personas que viven en zonas de gran crecimiento sean bastante diferentes a las

de aquellas que residen en barrios mds estables.

4.1.8.2.  Marcos censales con dos afnos o menos

50. El presente apartado afecta a los paises que por haber llevado a cabo censos menos de dos afios
atrds no necesitarian realizar una actualizacion general del marco. En esos casos los conglomerados
se seleccionarian a partir de la medida del tamano original del censo, dado que se supone que serd
bastante exacta. La actualizacién en si s6lo tendria lugar en la pentltima etapa de seleccién, cuando
el personal sobre el terreno elaborara un listado actual de los hogares de los conglomerados incluidos
en la muestra. Los hogares de la muestra se seleccionarfan de los listados actuales y las ponderaciones
de muestreo se ajustarfan, segtin las necesidades, de acuerdo con los procedimientos expuestos en el
apartado 3.7.2 relativos al muestreo con probabilidad proporcional al tamano estimado.

51.  Si bien unos cuantos conglomerados del universo del marco pueden haber crecido de forma
sustancial desde el momento en que se elaboré el censo, no cabria suponer que el niimero de casos
llegase a afectar de forma significativa ni a las actividades sobre el terreno ni a la precisién de la
encuesta. En todo caso, si fuera necesario, cualquiera de esos conglomerados que por casualidad
hubieran sido incluidos en la muestra podria subsegmentarse. La subsegmentacién, o “constitucién
de bloques”, como suele denominarse, es un procedimiento sobre el terreno destinado a reducir la
carga de trabajo derivada de la elaboracién de las listas. El procedimiento consiste en: ) dividir el
conglomerado original en secciones, por lo general cuadrantes; ) seleccionar uno de forma aleatoria
para elaborar la lista, y ¢) seleccionar los hogares que se entrevistardn de dicho segmento. La subseg-
mentacién no mejora la fiabilidad del muestreo porque cada bloque conlleva un factor extra de pon-
deracién de la encuesta igual al nimero de bloques del conglomerado, es decir, un factor de cuatro
si el conglomerado se divide en cuadrantes. Sin embargo, la subsegmentacién ayuda a contener los
costos sobre el terreno aunque el censo sea reciente. La necesidad de constituir bloques puede surgir
de nuevo en las zonas de empadronamiento con un elevado crecimiento que hayan experimentado
un cambio drdstico desde que se elabord el censo. Como es 16gico, cuando el censo es muy reciente

se supone que esas zonas serdn muy pocas.

52. Habria que tener en cuenta que las inexactitudes mencionadas antes (hogares duplicados u
omitidos, asignaciones a las zonas de empadronamiento erréneas) quedan parcialmente corregidas
cuando se lleva a cabo una actualizacién que implica la elaboracién de listas nuevas de hogares en
la pendltima etapa. Esta es otra de las razones primordiales para confeccionar listados actuales de

hogares en las encuestas.
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4.1.8.3.  Cuando un marco se utiliza con otro fin

53.  Los responsables de las encuestas se plantean en ocasiones la posibilidad de emplear para un
tipo de encuesta un marco de hogares elaborado especificamente para otro. ;Puede utilizarse un
marco muestral destinado a una encuesta de poblacién activa en un disefio muestral para medir las
condiciones de salud, las discapacidades, la pobreza o las propiedades agricolas? El problema no suele
radicar en el marco mismo, sino en la forma en que se halla estratificado. En la mayoria de los casos
los marcos pueden emplearse para diferentes encuestas, a menos que sean incompletos, inexactos o
estén desfasados en relacién con la encuesta para la que quiera usarse. Un marco que resulta inadecua-
do para utilizarlo en maltiples encuestas es, por ejemplo, el creado para una encuesta centrada en el
costo de la vida que se base s6lo en comunidades urbanas (como suele ocurrir en la prictica), en cuyo
caso el marco muestral excluiria las zonas rurales. Obviamente, dicho marco no podria emplearse
para estimar la pobreza en paises donde ésta constituye fundamentalmente un fenémeno rural.

54. Sin embargo, la mayoria de las encuestas de hogares son de cardcter general por lo que se refiere
al contenido y al disefio muestral. Por ejemplo, una encuesta de poblacién activa normalmente inclu-
ye informacién auxiliar sobre demografia, nivel educativo y otros temas. En tales casos un disefio
muestral adecuado también serfa de cardcter general, lo que implicaria el uso de un marco muestral
habitual como es aquel que cubre todos los hogares de la nacién. El marco puede estratificarse en
funcién de una variable especifica de mediciéon de la poblacién activa. Por ejemplo, las zonas de
empadronamiento podrian clasificarse segtin la variable “porcentaje de desempleados en el tltimo
censo”. Podrian crearse tres estratos de zonas de empadronamiento: desempleo bajo, medio y alto.
Como se menciond antes, ésta es una decision de estratificacion, pero el marco no se ve afectado. Asi,
la solucién pasaria por “desestratificar” el marco si se quiere utilizarlo para otra encuesta.

55.  Una labor crucial del estadistico de muestreo es evaluar el marco muestral en cuestién cuando
vaya a utilizarse para otro tipo de encuesta. La evaluacién consistird en asegurarse de que el marco,
tal como fue elaborado, puede cumplir los objetivos de medicién de la encuesta bajo condiciones de
exhaustividad, exactitud y actualidad.

4.2. Marcos muestrales maestros

56. Las muestras maestras pueden ser eficaces y efectivas en funcion de los costos cuando un pais
cuenta con un numero suficiente de encuestas independientes o rondas periédicas de una misma
encuesta para sostener su uso. Afirmar que los marcos deben disenarse de forma adecuada tal vez sea
una obviedad, pero no debe olvidarse que también hay que mantenerlos de forma adecuada a lo largo
del tiempo. En Naciones Unidas (1986) se trata con exhaustividad los marcos muestrales y sus usos.

4.2.1. Definicién y uso de una muestra maestra

57. El marco (o marcos) de muestreo para la primera etapa de seleccion de una encuesta de hogares
debe abarcar a toda la poblacién objetivo. Cuando ese marco se emplea para varias encuestas o varias
rondas de una misma encuesta se denomina marco muestral maestro, o simplemente muestra maestra.

58. El uso de un marco muestral maestro es la estrategia preferida por cualquier pais que tenga un
programa continuado a gran escala de encuestas de hogares intercensales. Por el contrario, cuando
no existe un programa de encuestas continuadas no se suelen recomendar las muestras maestras.
Hay una economia de escala en el empleo de las mismas unidades de marco a lo largo del tiempo
porque gran parte del costo del muestreo deriva de las actividades destinadas al desarrollo de la
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muestra mds que de realizar la encuesta sobre el terreno. Por otra parte, los paises que sélo llevan a
cabo una encuesta nacional de vez en cuando entre censos no obtendrian un beneficio apreciable de
la utilizacién de un disefio muestral maestro.

59. Las caracteristicas de una muestra maestra incluyen el nimero, el tamafio y el tipo de unidades
de la primera etapa de seleccién. En general, una muestra maestra consiste en una seleccién inicial
de unidades primarias de muestreo (UPM) que permanecen fijas en cada submuestra. Hay que tener
en cuenta que las tltimas etapas suelen ser variables. En la etapa final de seleccién, por ejemplo, los
hogares concretos que se escogen para la entrevista suelen ser distintos en las diferentes encuestas
independientes, mientras que pueden ser los mismos o sobreponerse parcialmente en las encuestas
repetitivas.

4.2.2. Caracteristicas ideales de las unidades primarias de muestreo
de un marco muestral maestro

60. Los principios por los que se rige el establecimiento de un marco muestral maestro presentan
pocas diferencias con los de los marcos de muestreo en general. El marco muestral deberia ser tan
completo, exacto y actual como sea posible. Un marco muestral maestro en las encuestas de hogares
es igual que un marco muestral ordinario de los que suelen desarrollarse a partir del censo mds recien-
te. No obstante, como el marco muestral puede utilizarse a lo largo de todo un periodo intercensal,
requerird una actualizacion periddica y regular; por ejemplo, cada dos o tres anos. Esto contrasta
con los marcos ordinarios, que es mds probable que se actualicen puntualmente y al planificar una
encuesta concreta.

61. Las caracteristicas propicias para el desarrollo de un marco maestro son, como cabria esperar,
similares a las de los marcos muestrales en general. La definicién de las unidades que se utilizardn
como unidades primarias de muestreo, por ejemplo, se halla limitada por el requisito de que sean
unidades de drea cartografiadas. No obstante, éste no es un limite significativo, dado que las unidades
de marco se definirdn siempre como unidades administrativas creadas previamente para el censo. Sin
embargo, un requisito importante que posiblemente difiera de los de los marcos muestrales ordinarios
es que el tamano de las unidades primarias de muestreo debe ser suficientemente grande como para
permitir multiples encuestas sin que los mismos informantes tengan que ser entrevistados repetida-
mente; pero incluso esta caracteristica puede ser flexible en ciertas aplicaciones.
Ejemplo
Una clase particular de marco muestral que se ha utilizado en algunas situaciones es el basa-
do en el diseno en dos etapas. La primera etapa comprende una gran muestra de zonas de
empadronamiento (o unidades pequefias y cartografiadas similares). Después se selecciona
una submuestra de la muestra maestra de zonas de empadronamiento para cada encuesta
independiente donde vaya a utilizarse el marco. A continuacién se confecciona una lista de
hogares de la submuestra o, si no, se subsegmenta la submuestra para aplicarla a la encuesta
mientras se planifica activamente la segunda etapa. Un e¢jemplo concreto: la muestra maestra
puede estar formada por 10.000 zonas de empadronamiento (ZE), de las cuales se selecciona
una submuestra de 1.000 ZE para una encuesta de empleo. Se lleva a cabo la elaboracién de
las listas en las 1.000 zonas de empadronamiento a partir de las cuales se seleccionard en la
segunda etapa una muestra de 15 hogares de cada zona de empadronamiento para la encuesta.
El afo siguiente se selecciona otra submuestra de 800 zonas de empadronamiento de la mues-
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tra maestra para usarlas en una encuesta de salud, y asi sucesivamente. De esta forma ninguna
zona de empadronamiento se usa mds de una vez, de ahi que el tamafo de la unidad primaria
de muestreo no tenga apenas importancia en este caso.

62. Sin embargo, el tamano de la unidad primaria de muestreo es importante cuando todas las
submuestras generadas por el marco maestro tienen que extraerse del mismo conjunto de unidades
primarias de muestreo. En el ejemplo anterior las zonas de empadronamiento son las unidades pri-
marias de muestreo, y en cada submuestra se emplea un conjunto diferente de zonas de empadrona-
miento. La seleccion de las unidades primarias de muestreo en una muestra maestra no representa
un problema especial, porque el método seria el mismo en una muestra maestra o en cualquier otra.
En general, el método seria el de la probabilidad proporcional al tamafno (PPT), salvo en los raros
casos en los que las unidades primarias de muestreo tienen mds o menos igual tamano, en cuyo caso
podria emplearse una muestra con igual probabilidad de unidades primarias de muestreo.

4.2.3. Uso de marcos maestros para apoyo de las encuestas

63. En el apartado 3.3.7 se expuso el hecho de que para las muestras maestras se necesita una
muestra grande que proporcione hogares suficientes para abastecer multiples encuestas a lo largo de
varios afios sin tener que entrevistar a los mismos informantes repetidamente. Los tamanos previstos
de la muestra para todas las encuestas propuestas y posibles que pueden utilizar el marco maestro
son los pardmetros clave que hay que tener en cuenta en su disefo. Por ejemplo, si se prevé que se
entrevistardn 50.000 hogares en las diversas encuestas a las que debe abastecer la muestra maestra,
el equipo de muestreo contard con la informacion bésica que necesita para decidir el nimero y el
tamano de las unidades primarias de muestreo. Ademds, puede desarrollarse un plan de ¢jecucién de
encuestas para el uso de la muestra maestra, como se expone en el siguiente ejemplo (véase también
el ejemplo del apartado 3.3.7 y comparese).
Ejemplo
Como en el ejemplo del apartado 3.3.7, la muestra maestra del pais A estd formada por 50.000
hogares. En las tres encuestas planificadas los tamanos de la muestra y de los conglomerados
serdn los siguientes: 16.000 hogares y 6 hogares por conglomerado en la encuesta de ingresos
y gastos; 12.000 hogares y 12 hogares por conglomerado en la encuesta de poblacién activa; y
10.000 hogares y 20 hogares por conglomerado en la encuesta de salud. Los diferentes tamafos
de los conglomerados se han elegido para hacer frente a los diferentes efectos (segtin el tipo de
encuesta) del diseno (deff). Ademds, hay 12.000 hogares que quedardn en la reserva por si se
necesitaran para otras encuestas. Las tres encuestas planificadas requieren un total de 4.167
unidades primarias de muestreo (16.000/6 + 12.000/12 + 10.000/20). Dado que se desconoce
el contenido de las encuestas que podrian necesitar la submuestra de reserva, se decide planifi-
car a partir de un tamano de conglomerado de 12, lo que anade otras 1.000 unidades prima-
rias de muestreo, lo que da 5.167. El equipo que disefia la muestra maestra decide, por tanto,
elaborar una muestra maestra de 5.200 unidades primarias de muestreo. La definicién de la
unidad primaria de muestreo debe tener en cuenta el niimero de hogares que se entrevistard.
En este ejemplo, cada unidad primaria de muestreo debe ser lo suficientemente grande como
para que puedan entrevistarse 50 hogares. Con esta informacién el equipo de muestreo puede
determinar qué unidad geogréfica es la que mejor define las unidades primarias de muestreo.
Si las zonas de empadronamiento del pais A tienen un promedio de 100 hogares y el nimero
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varfa muy poco de unas a otras, lo l6gico seria emplear las zonas de empadronamiento como
unidades primarias de muestreo.

4.2.3.1.  Ventajas del uso multiple de un marco muestral maestro

64. Usar una muestra maestra tiene diversas ventajas. La primera y mds importante es que el plan
de la muestra maestra sirve como instrumento de coordinacién para los ministerios del sector y los
que desempefan un papel en cualquiera de los programas nacionales de estadistica. Esto afecta a
varios aspectos de la realizacion de encuestas, mds alld de las consideraciones relativas al muestreo
en si, sobre todo a la hora de controlar los costos y los procedimientos estandarizados de desarrollo
relacionados con las definiciones estadisticas, la formulacién de las preguntas de las encuestas y los
procedimientos de codificacion de datos en los diferentes sectores.

65. Una ventaja de tener un programa de muestras maestras es la utilizacién de las mismas unidades
primarias de muestreo y que puede organizarse y mantenerse una plantilla de personal que trabaje
sobre el terreno durante el ciclo de vida de la muestra maestra. Por ejemplo, se puede contratar y
capacitar a entrevistadores al inicio del programa de la muestra maestra cuando se sabe dénde estin
localizadas las unidades primarias de muestreo de todas las encuestas que usardn el marco durante,
digamos, 10 afios. En la medida en que sea necesario se puede contratar a entrevistadores locales de
los alrededores o de la propia zona donde se hallan las unidades primarias de muestreo de la muestra
maestra. Los materiales de la encuesta, como los mapas de la unidad primaria de muestreo y las hojas
de confeccién de las listas, pueden prepararse al comienzo del programa de la muestra maestra, aho-
rrando asi tiempo y amortizando una parte notable de los costos de realizacién de las encuestas en
todas las encuestas previstas. Ademds, el uso maltiple de la muestra brinda la oportunidad de ejercer
mayor control sobre los errores no muestrales e incluso sobre la falta de respuesta. Esto se debe a que
las visitas repetidas a los mismos informantes permiten registrar sus actitudes y advertir problemas
en varios campos para corregirlos en las siguientes encuestas. No obstante, conviene repetir que estas
ventajas s6lo se obtendrdn cuando la muestra maestra vaya a utilizarse de forma intensiva.

66. En general, otras ventajas de las muestras maestras, ya sea utilizando las mismas unidades
primarias de muestreo en un disefio en tres etapas o diferentes unidades primarias de muestreo en
un diseno en dos etapas, incluyen la posibilidad de integrar datos analiticamente a partir de dos o
mds aplicaciones de la muestra maestra utilizando diferente contenido, y responder con rapidez a las
necesidades imprevistas de recopilacién de datos.

4.2.3.2. Limitaciones del uso multiple de un marco muestral maestro

67. En una muestra maestra siempre es posible que haya alguna limitacién, como la de agotar las
unidades primarias de muestreo; es decir, quedarse sin hogares si se hace un uso excesivo del marco
muestral. No obstante, eso puede prevenirse mediante una planificacion previa adecuada. A pesar
de que no es posible prever todos los usos que pueden llegar a hacerse de una muestra maestra a lo
largo de su ciclo de vida, cuando la muestra maestra sea lo suficientemente grande pueden dejarse
submuestras de reserva para posibles usos futuros.

68. Otra limitacién es el continuo aumento del sesgo que se produce cuando no se lleva a cabo una
actualizacién adecuada a medida que envejece la muestra maestra. Por tltimo, las muestras maestras
no resultan apropiadas para proporcionar datos en encuestas con “requisitos especiales” como las que se
realizan en provincias concretas o en subpoblaciones poco comunes que pueden resultar de interés.
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4.2.4. Asignacion por campos (regiones administrativas, etcétera)

69. Las oficinas nacionales de estadistica han estado sometidas a una creciente presién para que
tabularan y analizaran los datos de las encuestas de hogares para las zonas administrativas subna-
cionales importantes, como principales regiones, provincias y ciudades grandes. En algunos paises,
como Viet Nam, se les exige incluso que proporcionen sistemdticamente datos a escala de los distritos.
Estas exigencias y expectativas vienen impulsadas por necesidades relativas a politicas legitimas, que
generalmente se basan en el hecho de que los programas socioeconémicos se centran en las dreas
locales y se desarrollan para ellas, y no para la nacién en su conjunto.

70. En el lenguaje del muestreo estadistico, éstas se denominan estimaciones de campo, tal como
se ha sefialado ya antes. Dado que los tamanos de la muestra necesarios para obtener unos resultados
fiables son enormes, suponen un costo muy elevado, que con frecuencia excede los presupuestos para
encuestas que los gobiernos pueden reunir. La necesidad de datos de los campos afecta también al
desarrollo del marco muestral maestro.

71.  El nimero y tipo de campos que se establezcan ya se abordé en el apartado sobre tamanos de
la muestra 3.3.4. Una vez que se hayan tomado ambaas decisiones puede elaborarse el marco mues-
tral maestro. Por ejemplo, un pais puede decidir que las encuestas amparadas por el programa de
muestras maestras sélo proporcionardn datos para dos dominios: el urbano y el rural. Otro pais con
12 provincias que desee proporcionar estimaciones para todas ellas puede decidir que los recursos
destinados a encuestas pueden sufragar los grandes tamanos de las muestras que se necesitan si las
provincias se tratan como campos. Un tercer pais con 50 provincias puede decidir que resulta dema-
siado costoso producir estimaciones para todas ellas y optar, en cambio, por definir como campos
las ocho regiones geograficas en que estdn divididas las 50 provincias. Un cuarto pais puede decidir
no establecer campos, sino tabular la muestra nacional proporcionalmente asignada por regién, pro-
vincia, zonas rurales y urbanas y por determinadas grandes ciudades, con la intencién de publicar
datos sobre esas subzonas para las que el tamano de la muestra se considera lo bastante grande como
para generar resultados de una fiabilidad razonable.

72.  Enlos ejemplos anteriores la asignacién por campos no es pertinente porque la muestra se halla
proporcionalmente distribuida entre las dreas subnacionales de interés. En los tres primeros casos
deben tomarse medidas especiales para asignar las unidades primarias de muestreo de la muestra
maestra correctamente. Dado que la estimacién del campo implica una fiabilidad igual en cada
subgrupo de poblacién o zonas definidas como campos, en cada campo deberia seleccionarse el
mismo nimero de unidades primarias de muestreo, un requisito que hay que cumplir independien-
temente de que el disefio muestral esté o no basado en una muestra maestra.

4.2.5. Mantenimiento y actualizacion de muestras maestras

73. Teniendo en cuenta el efecto que tiene sobre la cobertura de la poblacién, el mantenimiento
adecuado de un marco muestral maestro resulta clave para el desarrollo y la planificacién de su uso.
La muestra maestra de un pais determinado suele emplearse durante los 10 afios que transcurren
entre censo y censo, durante los cuales es probable que se produzcan cambios trascendentes en los
movimientos de la poblacién. Por tanto, es necesario actualizar el marco de forma periédica para
reflejar dichos cambios y que el marco continte siendo “representativo”.

74. Existen dos tipos de actualizacién importantes. El primero, que es el mds sencillo, consiste
en la confeccién de listados nuevos de los hogares de los conglomerados incluidos en la muestra y
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seleccionados en la pentltima etapa, un procedimiento que se recomienda en general a lo largo de
este manual, ya sea en muestras maestras o en disefios de muestras que sélo van a usarse una vez.
De esa manera los conglomerados quedan automdticamente actualizados y reflejan la migracién, los
nacimientos y las defunciones. Esta clase de actualizacién, que se limita a los conglomerados de la
muestra, contribuye a minimizar el error (no muestral) de cobertura; pero la varianza de muestreo
aumenta con el tiempo a menos que se actualice todo el marco.

75. Es necesario también actualizar con periodicidad todo el marco, para considerar adecuada-
mente el crecimiento poscensal de gran escala. Tal como se ha dicho, ese tipo de crecimiento se
produce en las zonas de las ciudades donde estd construyéndose vivienda vertical o hay una expan-
sién de la ocupacién de viviendas. Las zonas de empadronamiento donde se da un crecimiento tan
elevado siempre son mds pequefias en el momento de elaboracién del marco muestral maestro y, en
consecuencia, las medidas de su tamafio van quedando gravemente subestimadas a medida que el
crecimiento avanza. Asi, sus probabilidades de seleccién en un disefio con probabilidad proporcional
al tamafo se ven minimizadas. El efecto en la varianza de muestreo puede ser drdstico cuando por
casualidad se seleccionan zonas de empadronamiento de este tipo, dado que la medida del tamafio
actual puede ser varios 6rdenes de magnitud mayor que la original.

76.  Los problemas de las zonas con un elevado crecimiento y el efecto perjudicial que producen
sobre las muestras maestras pueden reducirse de forma significativa revisando el marco regularmente
cada dos o tres afios.

4.2.6. Rotacion de las unidades primarias de muestreo de las muestras maestras

77.  Para una exposicién detallada sobre la superposicién de muestras en relacién con las encuestas
repetitivas o continuadas destinadas a medir el cambio o las tendencias véase el apartado 3.9.2 del
, « . ., . . » A
capitulo 3 (“Muestreo para la estimacién del cambio o tendencia”). Las muestras de superposicién
implican la existencia de un esquema donde se emplean hogares de sustitucién cuando las encuestas
se repiten. Es importante volver a hacer hincapié en que el uso de muestras superpuestas es la técnica
que se prefiere para estimar el cambio entre un afio y otro. Un método alternativo es la rotaciéon
muestral, que proporciona una superposicion parcial entre una encuesta o ronda y la siguiente.

78. En el apartado anterior se ha sefalado que tanto la fiabilidad de muestreo (deseable) como el
error no muestral (no deseable) son mdximos cuando se emplean los mismos hogares en todas las
rondas de una encuesta. Como consecuencia se tiende a buscar un equilibrio aplicando una super-
posicién parcial a la muestra entre una ronda y la siguiente, sobre todo cuando la encuesta se repite
en tres ocasiones o mds (véase la explicacién sobre la superposicién parcial en el apartado 3.9.2).

79.  Un método empleado para aplicar la superposicion parcial es reemplazar o rotar las unidades
primarias de muestreo (en lugar de reemplazar los hogares de las unidades primarias de muestreo).
Cuando una muestra maestra de unidades primarias de muestreo se usa para diferentes rondas de una
misma encuesta y para diferentes encuestas es igualmente importante considerar con detenimiento
la necesidad de rotarlas.

80. Para que un plan de rotacién resulte viable y proporcione resultados positivos el grado de
superposicién entre los periodos deberia ser el mismo y mantenerse constante a lo largo del tiempo.
Por ejemplo, si la superposicion entre los afios 1y 2 es del K%, también deberia ser del K% entre los
anos 2y 3, los afos 3 y 4, etcétera. Por consiguiente, cuando se rotan unidades primarias de muestreo
enteras es necesario que esta caracteristica esté integrada en el diseno de rotacion.
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4.2.6.1.  Ejemplos de muestras maestras de cuatro paises

81. En este apartado se ofrecen las descripciones de las muestras maestras de cuatro paises en
desarrollo: Camboya, Emiratos Arabes Unidos, Viet Nam y Mozambique. Cada caso ilustra algunas
de las caracteristicas y principios de las muestras maestras, como el muestreo en una o dos etapas
de las unidades de la muestra maestra y la aplicacién flexible a determinadas encuestas de las que se
trata en este capitulo. Los casos ilustran asimismo otras caracteristicas del disefio muestral a las que
se hace referencia en el presente manual; entre ellas, la estratificacién implicita, la eleccién éptima
del tamafo del conglomerado para reducir los efectos del disefio (deff) y la asignacién de la muestra
por campos.

Camboya, 1998-1999

82. La muestra maestra de Camboya ilustra el uso de un disefio en dos etapas. Una gran muestra
de unidades primarias de muestreo suministré una lista maestra de segmentos de drea que fueron
submuestreados para utilizarlos en encuestas independientes.

83. ElInstituto Nacional de Estadistica de Camboya desarrollé una muestra maestra en 1999 para
utilizarla en el programa de encuestas de hogares intercensales del Gobierno, que es una encuesta
socioecondmica, y posiblemente en encuestas de salud, poblacién activa, ingresos y gastos, demo-
graficas y especiales. El censo de poblacién de 1997 sirvié como marco para el disefio de la muestra
maestra, que se elaboré en dos fases. La primera consistié en una seleccién con probabilidad propor-
cional al tamafio de las unidades primarias de muestreo —las aldeas—, cuya medida del tamano era
el recuento censal de hogares. La seleccién de las unidades primarias de muestreo se realizé en forma
de operacién informdtica. La segunda fase consisti6 en la creacién de segmentos de drea dentro de
las unidades primarias de muestreo seleccionadas, que fue una operacién manual.

84. Seeligié emplear las aldeas como unidades primarias de muestreo porque eran lo bastante gran-
des de media (245 hogares en las zonas urbanas y 155 en las zonas rurales) como para proporcionar
hogares suficientes para diferentes encuestas durante el periodo intercensal. De ese modo se evitaria
la carga derivada de entrevistar repetidamente a los mismos informantes. La alternativa de emplear
zonas de empadronamiento censal se tuvo en cuenta, pero fue descartada porque el promedio de su
tamano era la mitad que el de las aldeas. Las poblaciones especiales que son transitorias o residen en
instituciones o en barracones militares no fueron incluidas en la muestra maestra.

85. Se seleccionaron 600 unidades primarias de muestreo de la muestra maestra porque se cre-
y6 que ese niimero darfa una dispersion suficiente para representar de forma adecuada a todas las
provincias del pais. Se emple6 la estratificacién implicita en la seleccién de la muestra, clasificando
el archivo de aldeas en orden geogréfico: zonas urbanas y rurales por provincia, distrito y comuna.
Asi, la muestra maestra qued6 automdticamente asignada de forma proporcional por zonas urbanas
y rurales y por provincias.

86. Una caracteristica interesante de la muestra maestra de Camboya fue la segunda fase de la ope-
racién de muestreo. Como se ha mencionado, esta fase consisti6 en crear segmentos de drea dentro de
las unidades primarias de muestreo seleccionadas. Hay que sefalar que el concepto de la segunda fase
de elaboracién de una muestra maestra no debe confundirse con el de la segunda etapa de seleccién
de la muestra, que se refiere a la seleccion de hogares para encuestas concretas. Dentro de cada unidad
primaria de muestreo seleccionada de la muestra maestra se formaron segmentos con un tamafio de
10 hogares (de promedio) mediante una operacién de oficina. En ese contexto el proceso no requirié
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ninguna actividad sobre el terreno excepto en casos inusuales, dado que se usaron las listas de los
registros del censo y los mapas esquematicos existentes. El nimero de segmentos creados dentro de
cada unidad primaria de muestreo de la muestra maestra se calculé dividiendo el nimero de hogares
del censo entre 10 y redondeando el resultado al nimero entero més préximo. Por ejemplo, si en el
censo de 1997 una aldea contenia 187 hogares, se dividié en 19 segmentos.

87. Los segmentos asi creados constitufan los elementos bdsicos que se querfan muestrear o submues-
trear en relacion con la aplicacién a encuestas concretas. La seleccién de uno o mds segmentos, o
de un subconjunto, de unidades primarias de muestreo se realiza en cada encuesta o ronda donde
se utiliza la muestra maestra. Una ventaja importante es que la creacion de la muestra maestra en la
forma descrita brinda la oportunidad de que cada encuesta en la que se utiliza pueda ser autoponde-
rada si los detalles de su disenio muestral lo permiten.

88. Una ventaja crucial del disefio de la muestra maestra es que permite una gran flexibilidad en la
forma de submuestrearla al aplicarla a una encuesta concreta. La seleccién de los conglomerados (es
decir, de los segmentos) en cada encuesta puede dar lugar, si se quiere, a un conjunto diferente. La
unidad primaria de muestreo tipica contiene entre 18 y 30 segmentos, proporcionando asi en cada
unidad primaria de muestreo segmentos suficientes para abastecer a todas las encuestas. Ademds,
existe la posibilidad de repetir anualmente la encuesta socioeconédmica con diferentes segmentos cada
vez y de superponer la muestra conservando algunos de los segmentos (el 25%, por ejemplo) de un
afo a otro, con un patrén de rotacién en el cual cada ano se reemplaza el 75% de los segmentos.

89. Una limitacién del disefio de la muestra maestra viene dada por el uso de conglomerados com-
pactos (todos los hogares del segmento de la muestra son adyacentes). Eso aumenta en cierta medida
el efecto del diseno sobre los segmentos no compactos; es decir, una muestra sistemdtica de hogares
dentro de un conglomerado mayor. Dado que se pensaba que el efecto del disefio se reduciria en cierta
medida limitando el tamano del conglomerado, se crearon segmentos de sélo 10 hogares.

90. Se tenia previsto actualizar la muestra cada dos o tres afios. A pesar de que se sabia que lo mejor
era actualizar la muestra completa, se decidié actualizar sélo las unidades primarias de muestras para
la encuesta concreta que se estaba planificando en ese momento. La actualizacién consistié en visitas
sobre el terreno destinadas a confeccionar un nuevo listado de hogares en los segmentos afectados. La
nueva lista comprendia el mismo territorio de los segmentos que contenian el conjunto original de
hogares. Aqui puede verse una razén de por que las fronteras entre segmentos son tan importantes.

91. Lo destacable del disefio de la muestra maestra de Camboya es que se buscara la colaboracién de
los jefes de las aldeas para las operaciones de actualizacién, que llevan un cuidadoso registro de todos
los hogares de sus aldeas y los mantienen actualizados. En la mayoria de los casos esos listados se
consideran bastante exactos. La colaboracion de los jefes de las aldeas constituy6 también un valioso
recurso para identificar y localizar el territorio que pertenecia a cada segmento.

Emiratos Arabes Unidos, 1999

92. La muestra de los Emiratos Arabes Unidos presenta dos caracteristicas de disefio importantes.
En primer lugar, en el diseno de la muestra maestra se ha aplicado una estratificacion especial para
incluir la diversidad de las dos poblaciones de los Emiratos Arabes Unidos: los ciudadanos y los
residentes. En segundo lugar, el diseno ilustra cémo sacar partido al diseno de segmentos estindar
(véase el apartado 3.8.2) ante problemas como la heterogeneidad de tamafio de las zonas de empa-
dronamiento y la antigiiedad de un censo.
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93.  El Ministerio de Planificacién describe la muestra maestra de los Emiratos Arabes Unidos como
una supermuestra de 500 unidades primarias de muestreo basada en el marco muestral del censo de
poblacién de 1995. El objetivo es emplear la muestra para encuestas de hogares concretas hasta que se
elabore el siguiente censo. Las unidades primarias de muestreo se definen como zonas de empadrona-
miento, o partes de las mismas, de forma que cada unidad primaria de muestreo contenga un promedio
de 60 hogares, tanto de ciudadanos como de residentes.

94. Antes de llevar a cabo la seleccién de unidades primarias de muestreo se realizaron dos estratos.
El primero, en las zonas de empadronamiento en las que un tercio o mds de los hogares eran hogares
de ciudadanos. El segundo estrato estaba compuesto por todas las demds zonas de empadronamiento.
Un total de 1.686 zonas de empadronamiento se clasificaron en el estrato I, y 2.986 en el estrato II.
Aplicando una seleccién sistemdtica con probabilidad proporcional al tamano se seleccioné una muestra
de 250 unidades primarias de muestreo de cada estrato, es decir, un total de 500 unidades primarias de
muestreo en todo el pais. Se prevefa que esta muestra maestra generase unos nimeros aproximadamente
iguales de hogares de ciudadanos y de residentes. Primero se segmentaron las unidades primarias de
muestreo grandes (con 90 hogares o mds) y posteriormente se eligié un segmento al azar de cada una
de esas grandes unidades primarias de muestreo. Se confecciond una nueva lista de hogares en las 500
unidades primarias de muestreo para actualizar el marco. La nueva lista dio como resultado un total de
aproximadamente 30.000 hogares de las unidades primarias de muestreo incluidas en la muestra, que
combinados podian emplearse en encuestas. Para dar mayor flexibilidad en la aplicacién, los hogares de
cada unidad primaria de muestreo incluida en la muestra se dividieron en 12 subconjuntos o paneles
formados, supuestamente, por unos cinco hogares cada uno.

95.  Una caracteristica destacable de la muestra maestra es que no es autoponderada porque los dos
estratos tienen tamanos desiguales. La primera encuesta en la que se recurrié a la muestra maestra fue
la Encuesta Nacional sobre Diabetes de 1999, patrocinada por el Ministerio de Salud. Otras encuestas
que se prevefa llevar a cabo eran una encuesta de poblacién activa y otra de ingresos y gastos (o encuesta
de presupuesto familiar).

96. Mais adelante se proporcionan algunos otros detalles sobre ciertas circunstancias especiales en los
Emiratos Arabes Unidos que determinaron la forma de disefar la muestra maestra. Dos de las conside-
raciones primordiales que se tuvieron en cuenta fueron las poblaciones objetivo y el marco muestral.

97.  Como se ha senalado, en el pais habia dos poblaciones objetivo importantes: los ciudadanos y los
residentes. Si bien los primeros eran el 43% de la poblacién, segtin el censo de 1995, sélo constitufan
una cuarta parte de los hogares de la nacién. Esto se debia a que los hogares de los residentes eran
mucho mds pequefios en nimero de personas. La implicacién para el diseno muestral era que si se
seleccionaba una muestra proporcional de todos los hogares de la nacién, cada tres cuartas partes de
los hogares informantes serfan hogares de residentes. Otra de las consecuencias era que la fiabilidad de
las estimaciones de la encuesta resultaria tres veces mds alta para los hogares de los residentes que para
los de los ciudadanos. Dado que los resultados querian emplearse para elaborar programas de plani-
ficacién y politicas, tal disparidad en la fiabilidad de las estimaciones no se consideré deseable ni ttil.
En lo relativo al disefio muestral, la solucién consisti6 en tratar las dos poblaciones objetivo, dispares
y desiguales, como entidades separadas mediante la aplicacién del método de estratificacién adecuado
descrito anteriormente.

98. Asimismo se empled otro nivel de estratificacion —Ila estratificacién geogréfica— para asegu-
rar una distribucién adecuada de la muestra por emiratos y por zonas urbanas y rurales. Antes de
seleccionar la muestra el archivo de zonas de empadronamiento se clasificé conforme a las siguientes
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categorias: en primer lugar, el estrato de ciudadanos por zonas urbanas; dentro de éstas, por emiratos,
y dentro de éstos, por cédigos de zona de empadronamiento en orden ascendente segtin el porcentaje
de ciudadanos, el cardcter rural, el emirato y el cédigo de la zona de empadronamiento. Después se
realizé la misma clasificacién en el estrato de los residentes.

99. Anteriormente se dijo que una caracteristica clave de un marco muestral maestro es contar
con mapas donde aparezcan delineadas las unidades de drea que van a designarse como dreas de la
muestra, es decir, las unidades primarias de muestreo. Las unidades tenian que ser lo suficientemente
pequefias como para poder confeccionar las listas oportunas, y al mismo tiempo lo suficientemente
grandes como para poderlas definir con claridad respecto a las fronteras naturales (para facilitar su
localizacién). Se considerdé que las zonas de empadronamiento del censo eran las Gnicas unidades
de drea viables que cumplian ambos requisitos. Lamentablemente, en la elaboracién del censo no se
habian utilizado mapas, por lo que las zonas de empadronamiento existentes no estaban claramente
definidas en lo que se refiere a fronteras. Como consecuencia, fue necesario asegurarse de que se
elaboraria informacién fiable sobre las fronteras para las unidades primarias de muestreo (zonas de
empadronamiento) de la muestra maestra.

100. En el proceso de preparacién de la muestra maestra de unidades primarias de muestreo se
recurrié al “diseno de segmentos estindar” descrito en el capitulo 3. Se trata de una metodologia
que ha sido aplicada con éxito en muchos paises a través del programa de encuestas demogréficas
y de salud y de la encuesta de salud maternoinfantil del Proyecto Pandrabe de Desarrollo del Nifio

(PAPCHILD).

101.  Se decidi6 emplear el disefio de segmentos estdndar porque en los Emiratos Arabes Unidos el
tamano de las zonas de empadronamiento del censo varia considerablemente. Se crearon segmentos
estdndar de aproximadamente 60 hogares cada uno. El niimero de segmentos estdndar se obtuvo en
cada unidad primaria de muestreo dividiendo entre 60 el nimero total de hogares (es decir, los de
ciudadanos y residentes) y redondeando el resultado al niimero entero mds préximo.

102.  En los casos en los que el nimero de segmentos —es decir, la medida del tamafio— era de
dos o mds, la unidad primaria de muestreo se dividié en segmentos de drea. Para ello fue necesario
un procedimiento sobre el terreno que consistié en una visita a la zona de empadronamiento (unidad
primaria de muestreo) y la elaboracién de un mapa esquemdtico mediante conteo répido y la loca-
lizacién de las viviendas (no los hogares) en el mapa. Tras la segmentacion se eligié un segmento al
azar de cada unidad primaria de muestreo. Después se realizé otra visita para confeccionar una lista
actual de los hogares de cada segmento incluido en la muestra. En consecuencia, este tltimo paso,
necesario para poner al dia el marco de la muestra maestra elaborado tres anos antes, se considerd
un procedimiento vital de la operacién de muestreo.

103. La operacién final de la muestra maestra consistié en subdividir los hogares de cada segmento
que figuraban en la nueva lista en 12 subconjuntos o paneles sistemdticos. Uno o mds de los paneles
se emplearian para las encuestas. Dado que el tamafio promedio de cada segmento era de 60 hogares,
cada panel contenia un promedio de cinco hogares.

104. La principal razén para dividir los hogares en 12 paneles fue la flexibilidad de ese nimero para
realizar combinaciones y emplearlas en las encuestas. La eleccién real en una encuesta determinada
depende de factores como los objetivos de la encuesta, el tamano deseado del conglomerado y el
tamano total de la muestra requerido para la encuesta en cuestién. Por ejemplo, dos quintas partes
de las unidades primarias de muestreo iban a emplearse para la Encuesta Nacional sobre Diabetes.
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Por tanto, se incluyeron cuatro de los 12 paneles de hogares de las unidades primarias de muestreo.
Esta combinacién dio lugar a un plan muestral total de 200 unidades primarias de muestreo con
conglomerados de 20 (es decir, 4 multiplicado por 5 hogares) y un tamafo total de la muestra de
aproximadamente 4.000 hogares.

Viet Nam, 2001

105. La muestra maestra de Viet Nam tiene dos caracteristicas distintivas. Por una parte ilustra
el uso de las dos etapas en la seleccién de la muestra maestra y de una tercera etapa cuando se
aplica a encuestas concretas. Por otra, demuestra como asignar una muestra maestra a campos
geogrificos.

106. La muestra maestra, que estd basada en el marco muestral del censo de 1999, tiene un dise-
fio que comprende dos etapas. Las unidades primarias de muestreo se definieron como comunas
en las zonas rurales y como barrios en las urbanas. Se definieron asi porque se decidié que cada
unidad primaria de muestreo tendria que comprender un minimo de 300 hogares si se queria
utilizar como muestra maestra. La alternativa era considerar las zonas de empadronamiento como
unidades primarias de muestreo, pero eran demasiado pequefas y habrian tenido que combinar-
se con zonas de empadronamiento adyacentes para reunir los requisitos que debian cumplir las
unidades primarias de muestreo; esta posibilidad se considerd, pues, demasiado tediosa y lenta.
Ademis, de entre los mds de 10.000 comunas/barrios, el niimero de los que habia que combinar
a causa de su reducido tamafio era de tan sélo 529.

107.  Para la muestra maestra se seleccionaron 3.000 unidades primarias de muestreo con pro-
babilidad proporcional al tamano. Cada unidad primaria de muestreo contenia un promedio de
25 zonas de empadronamiento en las zonas urbanas y de 14 en las rurales. En la segunda etapa se
seleccionaron tres zonas de empadronamiento de cada unidad primaria de muestreo de la muestra,
también con probabilidad proporcional al tamafo. Las unidades de la segunda etapa —las zonas
de empadronamiento— contenfan en promediounos 100 hogares segin el censo 1999: 105 en
zonas urbanas y 99 en zonas rurales.

108. Un objetivo de la muestra maestra era poder proporcionar datos bastante fiables sobre cada
una de las ocho regiones geograficas de Viet Nam. La seleccién de la muestra se llevé a cabo en
cada provincia por separado, de tal modo que las provincias sirvieron como estratos en la muestra
maestra. Como se deseaba sobreseleccionar la muestra en determinadas provincias pequefias con
poblaciones muy reducidas, la asignacién de la muestra se realizé6 mediante el método de probabi-
lidad proporcional a la raiz cuadrada del tamafo de la provincia. Para las zonas urbanas y rurales
se empled la asignacién proporcional.

109. Ademds de la estratificacidn provincial, dentro de cada provincia se empled la estratificacion
geogrifica implicita. A la hora de aplicar la muestra maestra a encuestas especificas se emplearfan
subconjuntos de las zonas de empadronamiento. Asi, por ejemplo, se emplearia un tercio de ellas
para la encuesta de hogares sobre varios temas. Al aplicar la muestra a las encuestas se lleva a cabo
una tercera etapa de seleccién en la que se selecciona un nimero fijo de hogares de cada zona de
empadronamiento incluida en la muestra. Ese nimero puede variar en funcién de la encuesta y
de que la zona sea rural o urbana. Por ejemplo, puede establecerse que el nimero de hogares por
zona de empadronamiento sea de 20 en las zonas de empadronamiento rurales y de 10 en las zonas
de empadronamiento urbanas.
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Mozambique, 1998-1999

110. La muestra maestra de Mozambique ilustra un caso en el que se emple la seleccién de unidades
primarias de muestreo en una sola etapa para todas las encuestas nacionales del programa de encuestas
de hogares intercensales patrocinadas por el Gobierno, y cémo puede adaptarse una muestra maestra
flexible para alcanzar los objetivos de medicion de una encuesta especifica.

111.  Las unidades primarias de muestreo de la muestra maestra de Mozambique se definieron y
muestrearon de un modo sencillo que ha sido expuesto en varias partes de este manual. Las unidades
primarias de muestreo se elaboraron usando como marco muestral el censo de poblacién de 1997.
Dichas unidades consistian en agrupaciones geograficas formadas por entre tres y siete zonas de empa-
dronamiento censal que contenfan un promedio de 100 hogares. Las unidades primarias de muestreo
se seleccionaron con probabilidad proporcional al tamano.

112.  Seseleccionaron 1.511 unidades primarias de muestreo para proporcionar el marco de muestreo
del sistema integrado de encuestas de hogares de Mozambique. Las unidades primarias de muestreo
de la muestra maestra se dividieron en paneles; cada panel constitufa un subconjunto sistemdtico y,
por tanto, una muestra probabilistica por si mismo. Los paneles fueron 10, y cada uno contenia 151
unidades primarias de muestreo. En el plan quinquenal 2000-2004 el cuestionario sobre indicadores
bésicos de bienestar del Banco Mundial fue la primera encuesta que recurrié a la muestra maestra.

113.  El plan de muestreo del cuestionario sobre indicadores bésicos de bienestar se disefié teniendo
dos objetivos de medicién en mente. El primero era obtener los indicadores pertinentes necesarios
para realizar un perfil del bienestar de las personas y hogares de Mozambique. El segundo consistia en
proporcionar estimaciones fiables de dichos indicadores a escala nacional de las zonas urbanas y rurales
por separado, y de cada una de las 11 provincias del pais. La metodologia de muestreo del cuestionario
sobre indicadores bésicos de bienestar emple6 la muestra maestra de Mozambique para escoger unos
14.500 hogares en un diseno estratificado y conglomerado. De acuerdo con ello, la primera etapa de
seleccion se realizé con las unidades primarias de muestreo de la muestra maestra.

114. La segunda etapa de seleccién del cuestionario sobre indicadores basicos de bienestar fue una
submuestra de las unidades primarias de muestreo incluidas en la muestra maestra. De las 1.511 inclui-
das en la muestra maestra, se selecciond sistemdticamente y con igual probabilidad una submuestra de
un total de 675 unidades primarias de muestreo que se distribuyeron de forma igualitaria entre las 11
provincias de Mozambique. En la tercera etapa se seleccion6 una muestra de una zona de empadrona-
miento en cada una de las unidades primarias de muestreo del cuestionario sobre indicadores bdsicos
de bienestar. Asi, en la muestra del cuestionario habia 675 conglomerados: 475 rurales y 200 urbanos.
Las zonas de empadronamiento se seleccionaron con igual probabilidad porque eran aproximadamente
del mismo tamafio —un promedio de 100 hogares, como indicamos antes— aunque habia variacio-
nes. La dltima etapa de seleccién tuvo lugar tras una operacién sobre el terreno en la que el Instituto
Nacional de Estatistica (INE) visité los conglomerados para confeccionar una lista nueva de hogares
con el fin de poner al dia el marco muestral de 1997. A partir de las nuevas listas se seleccioné una
muestra sistemdtica de 20 hogares en las zonas rurales y de 25 en las zonas urbanas, para llevar a cabo
las entrevistas del cuestionario. La seleccién muestral en este caso constd, por tanto, de cuatro etapas,
aunque la muestra maestra en la que se basé era de una sola etapa.

115.  Hay dos caracteristicas del disefio del cuestionario sobre indicadores bésicos de bienestar que
ilustran con qué flexibilidad la muestra maestra puede adaptarse para satisfacer las necesidades especi-
ficas de una encuesta.
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116.  En primer lugar, al emplear la muestra maestra para el cuestionario sobre indicadores basicos
de bienestar, el Instituto Nacional de Estatistica expresé su interés en que se utilizaran los paneles
que, como sefialamos antes, ya estaban disefiados. Como se deseaban unas 600 unidades primarias
de muestreo para el cuestionario, se pensé que podrian emplearse cuatro paneles. Sin embargo, la
idea se descart6 cuando se vio que se necesitaria un niimero de paneles diferente para cada provincia,
dado que el objetivo de medicién requeria un tamafo de muestra mds o menos igual por provincia.
Al final, las 675 unidades primarias de muestreo necesarias para el cuestionario se seleccionaron
sistemdticamente a partir del archivo completo de la muestra maestra dejando al margen los paneles.
Ese distanciamiento de la intencién original de la muestra maestra, que consistia en proporcionar
una muestra proporcional por provincias, se debi6 a que en el cuestionario se deseaba una fiabilidad
igual a nivel provincial, a diferencia de lo que ocurria en el disefio original de la muestra maestra.
En el plan de la muestra maestra, tal como se concibié originalmente, se contaba con dar prioridad
a las estimaciones de escala nacional.

117. Una segunda cuestién importante respecto al disefio muestral del cuestionario fue el tamano
de los conglomerados. Se acordé que habria de ser diferente en los hogares de las zonas urbanas
que en las rurales, ya que el efecto del disefio muestral (deff) era mds elevado en las zonas rurales,
donde el medio de vida mayoritario era la agricultura de subsistencia. En otras palabras, los hogares
de las zonas rurales tendfan a presentar caracteristicas muy similares. La muestra maestra brindé la
posibilidad de seleccionar un niimero fijo distinto de hogares (25 y 20 en zonas urbanas y rurales,
respectivamente) en la etapa final.

4.3. Resumen de directrices

118. A continuacidn se resumen las principales directrices que pueden extraerse del. Al igual que
en el capitulo 3, se pretende que se consideren unas reglas generales de orientacién mds que reco-
mendaciones fijas. Las directrices son:

«  Usar marcos de muestreo lo mds completos, exactos y actuales posible.
«  Asegurar que el marco muestral cubre la poblacién objetivo marcada.

Siempre que sea posible, utilizar el censo mds reciente como marco de las encuestas de
hogares.

«  Definir las unidades primarias de muestreo del marco en funcién de unidades de drea tales
como zonas de empadronamiento censal, con fronteras cartografiadas y bien delineadas,
para las que haya disponibles cifras de poblacién.

«  Utilizar la lista de hogares del censo como marco de la tltima etapa sélo si es muy reciente
(por lo general, un afio o menos).

«  Utilizar marcos dobles o multiples con cautela y asegurindose de que se aplican los proce-
dimientos necesarios para resolver las duplicaciones.

Actualizar el marco del censo cuando tenga dos afios 0 mds —en todo el pais o en zonas
objetivo especificas donde exista constancia de un elevado crecimiento— como sigue:

«  Utilizando el conteo rédpido para actualizar el marco antiguo.

«  Enlos conglomerados de la muestra, actualizar mediante la confeccién de una nueva
lista de hogares.
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+  Siel marco no excede los dos afios de antigiiedad, actualizar s6lo los conglomerados de la
muestra como sigue:

¢« Actualizarlo mediante la confeccién de una nueva lista de hogares.

«  Emplear la muestra maestra o el marco muestral maestro sélo cuando se haya planifi-
cado o puesto en marcha un programa de encuestas de gran escala y continuado.

¢ Definir unidades primarias de muestreo de la muestra maestra suficientemente grandes
0 numerosas para sostener varias encuestas o rondas de una misma encuesta durante
el periodo intercensal.

+  Paraactualizar los marcos de las muestras maestras, seguir las mismas directrices expuestas
anteriormente para los marcos de una sola encuesta.

Aplicar sistemas de rotacién de la muestra —ya sea de hogares o de unidades primarias de
muestreo— cuando se repitan encuestas que emplean muestras maestras.
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Capitulo 5

Documentacién y evaluacion
de disenos muestrales

5.1. Introduccion

1. El presente capitulo, a pesar de su relativa brevedad, desempena un papel central en este
manual. La documentacién y evaluacién de los disefios de la muestra en particular, y de la metodo-
logia de la encuesta en general, se descuidan con demasiada frecuencia como consecuencia de un
afdn apresurado por dar a conocer los resultados de la encuesta. Este fenémeno es especialmente
habitual en paises con escasa experiencia en la realizacién de encuestas de hogares, donde la docu-
mentacion de los metadatos incluida en las hojas de cdlculo y los informes de la encuesta suele
presentar deficiencias. En algunos paises se concede poco valor a la documentacién de los proce-
dimientos de la encuesta, incluida la realizacién de la muestra, por lo que no existe la costumbre
de exigirla. Si bien los investigadores se encargan de analizar datos generados por las encuestas,
también deberian interesarse por conocer las metodologias relacionadas con el disefio de la muestra.
Convendria preparar, por consiguiente, una serie de documentos donde se detallaran los procedi-
mientos aplicados en la encuesta.

2. Con frecuencia, después de finalizar una encuesta no se presta atencién a un hecho que es de
gran importancia: evaluar los resultados. En consecuencia, los errores se arrastran también a la fase
de andlisis de la encuesta. Esto suele deberse al hecho de que muchas veces las limitaciones presupues-
tarias impiden el desarrollo de estudios formales o métodos para evaluar los errores no muestrales
que aparecen en las encuestas de hogares. No obstante, para medir la calidad de los datos hay otros
métodos (como la tasa de falta de respuesta) que deberian ser féciles de aplicar pero que, sin embargo,
tampoco se mencionan en los informes.

3. En este capitulo se pone de manifiesto también la importancia de presentar informacién per-
tinente a los usuarios sobre las limitaciones que se conocen de los datos, aun cuando no se hayan
llevado a cabo estudios formales de evaluacién; a este respecto, cabe sefalar que el andlisis de las téc-
nicas destinadas a la evaluacién formal de las metodologias aplicadas a encuestas, que son numerosas,
queda fuera del 4mbito de este capitulo’. Este se centra mds bien en determinar qué informacién debe
ofrecerse a los usuarios para ayudarlos a evaluar la calidad de la encuesta concentrdndose siempre en
los aspectos relacionados con el muestreo.

1 Entre los estudios especiales concebidos para evaluar tipos especificos de errores no muestrales en las encuestas
figuran las encuestas con repeticion de la entrevista (para evaluar la variabilidad de la respuesta), las encuestas
posempadronamiento (para evaluar la cobertura y el contenido), las muestras interpenetrantes (para evaluar la
variabilidad del entrevistador), las verificaciones inversas de los registros (para evaluar los errores de memoria del
informante) y otros.
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5.2. Necesidad y tipos de documentacion y evaluacion de la muestra

4. La documentacion que se precisa en las encuestas de hogares puede ser de dos tipos. El primer
tipo consiste en llevar un registro pormenorizado de los procedimientos de la encuesta y el muestreo
a medida que se aplican durante el proceso. Sin esa documentacidn, los errores pueden arrastrarse
después hasta la fase de anilisis. Por ejemplo, si no se lleva un registro es posible que las probabili-
dades de seleccién no se conozcan del todo en el momento del andlisis.

5. El técnico de muestreo deberia, pues, dar los pasos necesarios para documentar con escrupulosi-
dad el plan de muestreo de la encuesta en cuestién y su ejecucién. Los disenos muestrales requieren
con frecuencia adaptaciones en las diversas etapas del trabajo sobre el terreno debido a los imprevistos
que se dan en el proceso de realizacién de la encuesta. Es importante llevar un registro —paso por
paso— de todos los procedimientos aplicados al llevar a la préctica el plan de muestreo, con el fin de
asegurar que la ejecucién obedezca con fidelidad al disefio. En los casos en que no es asi es mds impor-
tante ain documentar todas las divergencias del disefio, por menores que éstas sean. Esa informacién
se necesitard si mds adelante, en la etapa de andlisis, fuera preciso realizar algtin ajuste. Ademis, la
documentacidn de este tipo resulta indispensable para planificar otras encuestas en el futuro.

6. Elsegundo tipo de documentacién incluye los informes. En cada encuesta de hogares convendria
elaborar dos tipos de informes técnicos: una descripcién breve y accesible, para el usuario de la meto-
dologia aplicada en la encuesta, que incluya el plan de muestreo y su realizacién; y una descripcién
mis detallada de la metodologia. El primer informe deberia cubrir los apartados técnicos (o apén-
dices) de los diversos informes fundamentales publicados para estudiar e interpretar los resultados
fundamentales de la encuesta?, incluido un subapartado con informacién relativa a las limitaciones
de los datos (véase a continuacidn).

7. El segundo tipo de informe técnico va mds destinado a investigadores profesionales, socidlo-
gos y estadisticos que a los encargados de formular politicas o al publico general. Ambos informes
deberfan contener una descripcion detallada de la metodologia aplicada en la encuesta y deberian ser
independientes, en lugar de formar parte de una serie de informes bdsicos. La Oficina del Censo de
los Estados Unidos (1978) ha elaborado un magnifico modelo de este tipo de informes. Es preferible,
por supuesto, que el informe técnico detallado y los informes ordinarios de la encuesta se elaboren
al mismo tiempo, aunque el primero, cuando se realiza, suele confeccionarse mds tarde. También
es conveniente que el informe técnico o una version abreviada del mismo salgan publicados en una
revista de estadistica, para asegurar su duracion en el tiempo.

8. Laimportancia de ambos tipos de informes es tal que se recomienda que las oficinas nacionales
de estadistica destinen un departamento o trabajador especial a la elaboracién sistemdtica de los
mismos para las encuestas de hogares.

5.3. Etiquetas de las variables del diseno

9. Ademis de lo dicho en el apartado anterior, en éste y en los siguientes hasta el 5.7 se aborda la
documentacidn del primer tipo: el registro de los procesos de la encuesta relativos al muestreo.

10. Las unidades de seleccién identificadas en cada etapa deben etiquetarse de forma clara y uni-
voca. En un disefio en varias etapas esto implica el establecimiento de cédigos para las unidades

2 Las directrices sobre qué deberia incluirse en el informe sobre las conclusiones de una encuesta se incluyen en un
informe de la Subcomisién sobre Muestreo Estadistico de las Naciones Unidas (Naciones Unidas, 1964).
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primarias, secundarias, terciarias y tltimas (en funcién del nimero de etapas que contenga el dise-
fio). Normalmente basta con un cédigo de cuatro cifras para la primera etapa de seleccién y de tres
para las restantes. Los campos geogréficos también deben etiquetarse correctamente. Los cddigos
administrativos con que se identifica la estructura geogrdfico-administrativa de las dreas a las que
pertenecen las unidades deberfan también formar parte del proceso de etiquetado. Las unidades de
andlisis deberfan identificarse de forma explicita.
Ejemplo
Supongamos que para un disefio en dos etapas se selecciona una muestra de 1.200 unidades pri-
marias de muestreo definidas como zonas de empadronamiento del censo pertenecientes a dos
campos, 600 al definido como urbano y 600 al rural. Una forma conveniente de codificar las
unidades primarias de muestreo es de 0001 a 1.200. Ademds, resulta ttil asignar esos cédigos
en el mismo orden que se ha empleado para seleccionar las unidades. Esta caracteristica puede
resultar necesaria para aplicarla al cdlculo de las varianzas de muestreo. Asi, si las unidades
primarias de muestreo rurales se seleccionaron primero, se les asignarian los cédigos del 0001 al
0600, mientras que a las urbanas les corresponderian del 0601 al 1.200. Ese método de codifi-
caci6n tiene dos ventajas: en primer lugar, cada unidad primaria de muestreo posee un nimero
y una identificacién tnicos; y en segundo lugar, los analistas pueden saber con sélo mirar el
c6digo de identificacién si una unidad primaria de muestreo es urbana o rural. En la segunda
etapa de muestreo se confecciona una lista de todas las unidades primarias de muestreo y se
seleccionan 20 para la entrevista. En esta etapa se asigna a todos los hogares un cédigo de tres
digitos (o cuatro, si hubiera zonas de empadronamiento con mds de 999 hogares), siguiendo de
nuevo el orden en que aparecen en la lista. Todos los hogares incluidos en la muestra conserva-
rdn sus codigos asignados ya asignados, incluso los 20 hogares seleccionados para la entrevista. Por
ultimo, se asignan cédigos administrativos en funcién de las necesidades. Asi, un cédigo de 09
003 008 0128 para el hogar 080 de la muestra se identificaria como el octogésimo hogar de la
lista (y seleccionado para la entrevista) de la unidad primaria de muestreo 0128, que pertenece
a la divisién civil 008 del distrito 003 de la provincia 09. Ademds, el nimero de la unidad
primera de muestreo identifica instantdneamente al hogar como perteneciente al campo rural.
Sien la encuesta fuera a obtenerse informacién sobre los miembros de los hogares, cada uno de
los miembros llevaria también un cédigo tnico de dos digitos, del 01 al 99.

11.  El etiquetado apropiado es esencial para el control de la calidad: como el trabajo se encarga a
los entrevistadores y los cuestionarios se devuelven desde el terreno, éstos pueden cotejarse con una
lista maestra para asegurar que todos los hogares de la muestra se han contabilizado. Los sistemas
de numeracién unica son particularmente valiosos para el personal encargado de procesar los datos
porque le permiten tabular los datos por localizacién geografica.

12.  En los paises con programas de encuestas multiples resulta especialmente indicado etiquetar
las variables del disefio de una forma coherente y estandarizada en todas las encuestas. Por esa razén,
eliminar la confusién entre productores y usuarios de los datos tiene ventajas evidentes a la hora de
procesar y presentar los resultados.

13.  En cuanto al tltimo punto sefialado en el ejemplo, en un programa de encuestas multiples
resulta beneficioso asignar cddigos de unidad primaria de muestreo a todo el universo de unidades
en lugar de asignarlos sélo a las incluidas en la muestra. Esto se justifica porque con frecuencia se
muestrean diferentes unidades primarias de muestreo en las diferentes encuestas, como suele ocurrir
cuando se emplean muestras maestras.
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14.  En general, las muestras maestras necesitan mds las etiquetas de disefio que las muestras de
las encuestas que se realizan una sola vez. Uno de los principales usos de las muestras maestras, tal
como se ha explicado anteriormente, es el que se hace en las distintas rondas de una misma encues-
ta. Un etiquetado correcto de las variables del diseno que identifican las etapas de seleccién resulta
crucial para llevar la cuenta de los casos en que se da una superposicion parcial de la muestra de una
encuesta a otra. Con frecuencia, se fijan paneles de rotacién (subconjuntos sistemdticos de la muestra
total) con el fin de facilitar la identificacidn de las unidades (hogares, conglomerados o UPM), que se
sustituirdn en las posteriores rondas de la encuesta. Esas unidades, por supuesto, precisan su propio
c6digo de identificacion de panel. Ademds, los hogares que se afiaden a la muestra maestra durante
las actualizaciones periédicas deben codificarse de forma adecuada. El plan de codificacién deberfa
estar disefiado para distinguir los hogares nuevos y los viejos.

5.4. Probabilidades de seleccion

15.  Un bloque de informacién que a menudo se pasa por alto en la documentacién de la muestra es
el registro de las probabilidades de seleccién en las diversas etapas. Cuando esa informacién existe,
suele limitarse a la ponderacion total de la muestra (a partir de la cual puede calcularse ficilmente la
probabilidad total) para cada caso de la muestra.

16.  Un detalle de particular importancia para un proceso de documentacién correcto es lo que
ocurre cuando el submuestreo se lleva a cabo sobre el terreno durante la recopilacién de datos, tal
como sucede cuando un segmento/conglomerado de la muestra es demasiado grande. Puede darse
el caso de que, como se expuso anteriormente, un conglomerado mayor de lo previsto tenga que
segmentarse en cuatro partes de un tamano aproximadamente igual. A continuacion se seleccionard
una sola de las partes para elaborar la lista y realizar las entrevistas. En ese caso la probabilidad total
del segmento incluido en la muestra (y los hogares y personas seleccionados dentro de él) equivaldrd
aun cuarto de la probabilidad del conglomerado original y su ponderacién serd, por tanto, el inverso
de un cuarto, o cuatro. Ese factor de ponderacidn tiene que quedar reflejado en los cdlculos cuando
se analicen los datos.

17.  El submuestreo también puede darse cuando hay mds de un hogar en una misma unidad
residencial (cuando ésta es la unidad de lista). Una opcién en la que no se introduce ningin sesgo
consiste en entrevistar a todos los hogares cuando s6lo hay dos. Sin embargo, cuando hay bastantes
mds (pongamos cinco), y se esperaba que hubiera uno, las consideraciones relativas a los costos puede
que determinen que sélo se entreviste a uno, elegido al azar. Llevar un registro minucioso de la tasa
de submuestreo (1/5 en este ejemplo) resulta esencial para que el personal encargado del muestreo
pueda calcular la probabilidad de seleccién del hogar en cuestion y ajustar correctamente la ponde-
racién (por un factor de 5).

18.  También resulta util registrar las probabilidades de seleccién en cada etapa de seleccién tal
como se sefala en el primer pdrrafo del presente apartado. Por ejemplo, la probabilidad de seleccién
de cada una de las unidades primarias de muestreo es diferente cuando se emplea el muestreo de
probabilidad proporcional. Esto es asi aun cuando el disefio de la muestra total es autoponderado.
Si se ignoran las probabilidades de seleccién de las unidades primarias de muestreo o no se registran
de modo correcto puede que resulte imposible determinar las ponderaciones de muestreo totales.
Conviene saber cudles son las probabilidades de seleccién originales, para determinar con exactitud
los procedimientos de submuestreo.
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5.5. Tasas de respuestay tasas de cobertura
en las diversas etapas de seleccion de la muestra

19. Como parte de la evaluacién de la ejecucién de la encuesta es esencial proporcionar informacién
sobre las tasas de respuesta y de cobertura a los usuarios. Conviene poner a disposicién de los usuarios
los méximos detalles posibles. Asi, es importante proporcionarles no sélo la tasa de respuesta (o su
complemento, la tasa de falta de respuesta) sino también la tabulacién de los motivos de la misma.
Las categorias de falta de respuesta podrian ser las siguientes:

«  No hay nadie en casa.

«  Unidad residencial vacia.

+  Unidad residencial en ruina o inhabitable.

+  Rechazo.

«  Ausencia temporal (por vacaciones, etcétera).

20. Ladefinicién de tasa de respuesta puede variar en funcién de las categorias incluidas y de unos
paises a otros. Por lo general, sin embargo, incluye la primera, la cuarta y la quinta de las categorias
del pérrafo anterior. Dichas categorias engloban los casos en que deberfa obtenerse una respuesta si
fuera minimamente posible. Las unidades vacias o en ruina suelen ignorarse a la hora de calcular la
tasa de respuesta puesto que, por definicién, no es posible obtener respuesta de tales unidades. Asi, en
un pais, por ejemplo, pueden seleccionarse 5.000 hogares y obtenerse los siguientes resultados: 4.772
entrevistas completadas, 75 casos de “nadie en casa”, 31 unidades vacias, 17 en ruina, 12 rechazos
y 93 casos de “ausencia temporal”. La tasa de respuesta para la que las unidades vacias y en ruina se

dejarian fuera equivaldria a 4.772 (5.000-31-17) 0 96,4%.

21.  Cuando las poblaciones objetivo de la encuesta incluyen los hogares —para variables tales como
los ingresos del hogar o el acceso a servicios— y las personas (para, por ejemplo, el estado de salud de
las mujeres adultas), lo habitual es calcular la tasa de respuesta de los hogares y de las personas porque
puede darse el caso de que responda el 98% de los hogares pero que en los hogares que han respondido
haya habido personas que no lo hayan hecho.

22. Muchas veces no se entrevista a los conglomerados enteros por problemas de seguridad a causa
de disturbios civiles o desérdenes o por falta de accesibilidad debido a las condiciones climatoldgicas
o del terreno. Cuando aparecen ese tipo de problemas se suelen seleccionan conglomerados de susti-
tucién, un procedimiento considerablemente sesgado, porque lo mds probable es que los habitantes
de los conglomerados de sustitucién difieran de forma significativa de los habitantes de los conglo-
merados sustituidos. No obstante, cuando se realiza ese tipo de sustituciones el equipo de la encuesta
debe registrar el nimero y la ubicacién de dichos conglomerados. Ademds, en esos casos también
es importante proporcionar informacién sobre la cobertura insuficiente. Una forma de hacerlo serfa
estimar, dentro de lo posible, el nimero de personas de la(s) poblacién(es) objetivo(s) que residen en
las dreas por los conglomerados sustituidos representados.

23.  Conviene observar que los problemas por falta de entrevista total en los conglomerados pueden
reducirse en cierta medida identificando, previamente a la seleccion de la muestra, las dreas del pais
que han sido “excluidas” del proceso de entrevistas por motivos de seguridad o accesibilidad. La
documentacidn sobre estas dreas excluidas y el porqué de ello deberia incluirse en el informe junto
a una declaracién aclarando por qué los resultados de la encuesta no son aplicables al drea excluida.
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5.6. Ponderacidn: ponderaciones basicas, falta de respuesta
y otros ajustes

24. El cdlculo de ponderaciones de la encuesta es un tema que abordamos en el capitulo 6. En éste
se hace hincapié en la importancia de documentar esos cdlculos.

25.  La ponderacién en las encuestas de hogares consta, por lo general, de tres operaciones: el cdlculo
de las ponderaciones basicas o del diseno, los ajustes en funcién de la falta de respuesta y los ajustes de
posestratificacién. En muchos casos sélo se emplean las ponderaciones del disefio, mientras que en otros
éstas se ajustan mediante un factor adicional para que reflejen la falta de respuesta. En algunos casos,
aunque son los menos, puede que la ponderacién refleje otro factor, ya sea con o sin ajustes, en funcién
de la falta de respuesta, con el fin de ajustar la distribucién de la poblacién obtenida de la muestra para
que coincida con la distribucién de una fuente independiente de datos, como podria ser un censo recien-
te. Esto es lo que se conoce como ponderacién posestratificada. Por otra parte, hay casos en los que no
se realiza ninguna ponderacién, cosa que sucede sélo cuando se dan dos condiciones: que la muestra
sea completamente autoponderada y que los datos generados se limiten a distribuciones porcentuales,
proporciones y coeficientes y que no contengan totales estimados ni absolutos.

26. Cuando se emplean ponderaciones es necesario registrar minuciosamente los célculos. Tal como
mencionamos anteriormente, deberian calcularse y registrarse las ponderaciones (o probabilidades) de
cada etapa de seleccién. Asimismo, deberian registrarse por separado las ponderaciones de cada fase de
ponderacién de datos, es decir, 2) ponderaciones del diseno, 4) ponderaciones del disefio tras multipli-
carlas por el/los factor(es) de ajuste en funcién de la falta de respuesta, y ¢) las ponderaciones del disefio
descritas en 4) después de aplicar los factores de ajuste de la posestratificacion.

27.  Conviene senalar que las ponderaciones del diseno serdn diferentes para cada campo cuando el
disefio muestral incluya estimacién por campos. En otras palabras, aun cuando la muestra sea auto-
ponderada dentro de los campos, cada campo tendrd una ponderacién propia diferente. Ademds, cada
campo tendrd un conjunto diferente de ponderaciones si el disefio no es autoponderado dentro de los
campos. Por otra parte, hay que aclarar que los ajustes en funcién de la falta de respuesta se aplican a
menudo por separado en subdreas geogrficas importantes, como pueden ser las principales regiones,
independientemente de que la estimacién por campos esté o no presente en el disefio. Por tltimo, la
ponderacién del disefio puede multiplicarse por un factor adicional en conglomerados u hogares con-
cretos. Esto cabria aplicarlo en los casos en que se emplea el submuestreo (véase el apartado 5.3).

5.7. Informacion sobre los costos de realizacion
del muestreo y la encuesta

28. Si bien las encuestas de hogares suelen presupuestarse de modo minucioso, es igualmente
importante llevar un registro de los diversos gastos que acarrea cada operacién. El registro de los
costos de la encuesta resulta ttil, por ejemplo, para la planificacién de muestras maestras y el registro
de las actividades para la planificacion de futuras encuestas.

29. Cuando se emplean muestras maestras se produce un gran desembolso inicial destinado al
desarrollo de las mismas. Ello incluye en general: ) la manipulacion informdtica de los archivos del
censo para establecer el marco de la muestra, b) las labores cartograficas necesarias para crear las uni-
dades primarias de muestreo y ¢) la seleccién informadtica de las unidades primarias de muestreo. Tal
como se menciond en el capitulo anterior, el costo de las operaciones iniciales suele repartirse entre los
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ministerios que hardn uso de la muestra maestra. Esos costos deberfan dividirse ademds entre todas
las encuestas que vayan a realizarse con dicha muestra maestra, en la medida en que se conozcan con
antelacién. Por consiguiente, resulta esencial llevar un registro minucioso del desarrollo de la muestra
maestra y de la planificacién de los aspectos de muestreo de futuras encuestas.

30. Una vez creada la muestra maestra es necesario dejar constancia de los costos derivados de
su mantenimiento. Como sefalamos anteriormente, las muestras maestras se actualizan de forma
periddica y es preciso ejercer un control exhaustivo de los costos de las actualizaciones.

31. Las operaciones de muestreo cuyos costos deberfan registrarse se incluyen en la lista siguiente.
Esos costos son aplicables a las muestras maestras y a las muestras de las encuestas que se realizan
una sola vez:

a) Salarios destinados al diseno de la muestra, incluidos los honorarios de posibles asesores
externos;

b) Costos sobre el terreno derivados de la actualizacién del marco muestral, incluidos el per-
sonal y la preparacién de materiales auxiliares, tales como mapas;

¢) Costos informdticos derivados de la preparacién del marco para la seleccién de unidades
primarias de muestreo;

d) Costos de personal para la seleccién de unidades primarias de muestreo (si no se lleva a
cabo por ordenador);

¢) Costos sobre el terreno que acarrea la confeccién de las listas de unidades de muestreo
de la pendltima etapa, incluidos el personal y la preparacién de materiales tales como las
carpetas de los conglomerados;

f) Costos de personal para la recopilacién de datos de la muestra de hogares pertenecientes a
los conglomerados de la muestra.

32.  Ademds de los costos de muestreo de la encuesta debe llevarse un registro de los costos deriva-
dos de la realizacién de la misma, que incluirdn: sueldos de empadronadores y supervisores; dietas y
gastos sobre el terreno de todo el personal de plantilla de la organizacién encargada de la encuesta;
gastos de viaje; material de oficina; gastos de capacitacién; gastos en gasolina; servicios de comuni-
cacién y procesamiento de datos.

5.8. Evaluacion: limitaciones de los datos de la encuesta

33. Gran parte de la documentacién sobre el mantenimiento apropiado de registros, de la que
hemos tratado en los apartados precedentes, es importante para el procesamiento de los resultados
de la encuesta y ttil para evaluar aspectos del disefio de la muestra y la realizacién de la encuesta. La
informacion relativa a las tasas de respuesta, por ejemplo, contribuye a determinar la importancia del
sesgo provocado por la falta de respuesta. Por su parte, la informacién sobre los costos de muestreo
puede usarse para evaluar la eficacia “econémica” del disefio de la muestra y su utilidad en futuras
encuestas.

34. Tal como hemos expuesto, la evaluacion formal de las encuestas por muestreo cubre multiples
facetas del error no muestral que exceden el 4mbito de este manual (véase Naciones Unidas, 1984,
para un andlisis exhaustivo de la cuestién). Cabe mencionar que la evaluacién del error no muestral
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deberia incluir actividades en las 4dreas operacionales y de procesamiento. Por otra parte, el error de
muestreo puede estimarse tal como se expone a continuacioén.

35.  DPese a que no suelen llevarse a cabo estudios formales de evaluacién en encuestas de hogares,
resulta esencial que la documentacién de la encuesta contenga informacién sobre las limitaciones de
los datos. Los informes sustantivos sobre resultados deberfan incluir una breve seccién destinada a
ello que podria titularse “Limitaciones de los datos de la encuesta”. En esa seccidn el lector quedaria
informado de los aspectos relativos al error de muestreo y al error no muestral de la encuesta.

36. En una excelente publicacién de la Oficina del Censo de los Estados Unidos (1974) se indica
cémo presentar la informacién sobre los errores de la encuesta. Los siguientes pdrrafos, tomados de
ella (apéndice I, pdg. I-1). recogen la informacién que deberia ofrecerse a los usuarios al publicar los
resultados de la encuesta:

Las estadisticas que contiene el presente informe [de la Oficina del Censo de los Estados Uni-
dos] son estimaciones extraidas de una encuesta por muestreo. En las estimaciones basadas en
este clase de encuestas hay dos tipos de errores posibles: los errores de muestreo y los errores no
muestrales. Los errores de muestreo se producen porque las observaciones se realizan tnica-
mente en una muestra y no en toda la poblacién. Los errores no muestrales [...] pueden deberse
a diversas causas: dificultades a la hora de obtener informacién sobre todos los elementos de
la muestra, dificultades relativas a las definiciones, diferencias en la interpretacién de las pre-
guntas, incapacidad o falta de predisposicién por parte de los informantes para proporcionar
los datos correctos, errores en el registro o la codificacién de los datos y otros errores relacio-
nados con la recopilacidn, la respuesta, el procesamiento, la cobertura y la estimacién de datos
omitidos. Los errores no muestrales aparecen también cuando los censos son incompletos. La
exactitud del resultado de una encuesta viene determinada por el efecto conjunto de los errores
muestrales y no muestrales.

La muestra concreta empleada en esta encuesta constituye una de las numerosas muestras
posibles del mismo tamafo que podrian haberse seleccionado aplicando el mismo diseno. Las
estimaciones extraidas de las diferentes muestras diferirdn entre si. La desviacién de una esti-
macién del promedio de todas las muestras posibles es lo que se denomina error de muestreo.
El error estandar de una estimacién es una medida de la variacién existente entre las estima-
ciones de todas las muestras posibles y es, por tanto, una medida de la precisién con que una
estimacién de una muestra concreta se aproxima al promedio de los resultados de todas las
muestras posibles. El error estindar relativo se define como el error estdndar dividido entre el
valor que estamos estimando.

Segtn los cédlculos realizados para el presente informe [de la Oficina del Censo de los Estados
Unidos], el error estdndar mide también parcialmente el efecto de los errores no muestrales
pero no mide ninguno de los sesgos sistemdticos que pueden darse en los datos. El sesgo es el
promedio de la diferencia en todas las muestras posibles entre la estimacién y el valor deseado.
Evidentemente, la exactitud del resultado de una encuesta depende de los errores muestrales
y de los no muestrales, reflejados en el error estdndar, y del sesgo y otros tipos de errores no
muestrales, no reflejados en el error estdndar.

37.  Tal como se ha indicado anteriormente, un importante componente de la evaluacién de la
muestra es la estimacién de los errores de muestreo, que deberia realizarse en las estimaciones clave
de la encuesta. Como también se ha indicado en apartados anteriores, una de las caracteristicas dis-
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tintivas de las muestras probabilisticas es que la propia muestra puede emplearse para estimar errores
estindar. Los métodos de estimacién de varianzas y errores estdndar se abordan con detenimiento
en el proximo capitulo. Ademds, existen programas informdticos de gran eficacia y fiabilidad a los
que deberia recurrirse siempre que sea posible para estimar los errores estdndar.

38. En general, las estimaciones de los errores estdndar se elaboran sélo para las caracteristicas de
interés fundamental para la encuesta, pues no seria prictico ni necesario calcularlas en general. Los
errores estandar, por supuesto, constituyen un instrumento para que los usuarios evaltien la fiabilidad
de las estimaciones y construyan intervalos de confianza en torno a las estimaciones por puntos.

39. Los errores estdndar pueden emplearse también para evaluar el disefio de la muestra. Una esta-
distica que resulta particularmente util para ello es el efecto del disefio (deff); o mds concretamente,
deft, la raiz cuadrada de deff- Resulta razonablemente sencillo calcular el deft de cada dato concreto
del que se estime el error estdndar. Para ello sélo hay que dividir el error estdndar estimado de un
dato determinado entre el error estdndar de una muestra aleatoria simple del mismo tamafio, es decir,
p4q/n, donde p es la proporcién estimada; ges 1—g, y nes el tamano de la muestra. El ejercicio sirve
para confirmar o refutar los efectos del disefio que se supusieron al disefiar la muestra, dado que los
deff o deft reales no pueden conocerse hasta que se haya realizado la encuesta, se hayan procesado los
datos y se hayan estimado los errores estdndar.

40. Elestadistico de muestreo puede emplear los efectos del disefio calculados para determinar si el
tamano de los conglomerados es razonable para los datos clave y realizar rectificaciones si lo estimara
necesario. Por ejemplo, si el deft es mucho mayor de lo previsto para determinados datos clave, en el
diseno de futuras encuestas se emplearfa una muestra con conglomerados de menor tamafio.

5.9. Resumen de directrices

41. A continuacién figuran las principales directrices expuestas a lo largo del capitulo. Como en
capitulos anteriores, debe entenderse que se trata de indicaciones generales mds que de estrictas
recomendaciones. Son las siguientes:

« Documentar el muestreo de dos maneras: llevando un registro adecuado y proporcionando
informacién técnica a los usuarios.

«  Llevar un registro minucioso de los procesos de muestreo, incluidos los costos.

«  Crear c6digos para las variables del disefio de la muestra: dreas administrativas, unidades
primarias de muestreo, conglomerados, hogares, personas, etcétera.

«  Procurar que la codificacién de las variables del disefio sea coherente en todas las encuestas.

+  Registrar todas las desviaciones o divergencias del plan de muestreo original que se produ-
cen en el proceso de realizacién de la encuesta.

+  Calcular y registrar las probabilidades de seleccién en cada etapa de muestreo.

Registrar, en especial, informacién sobre los procesos de submuestreo que se llevan a cabo
sobre el terreno.

+  Registrar informacién sobre el niimero y los tipos de falta de respuesta.

«  Registrar las ponderaciones del diseno, los ajustes que se realizan en funcién de la falta de
respuesta y los ajustes de posestratificacion.



114 Disefio de muestras para encuestas de hogares: directrices practicas

«  Llevar un registro minucioso de los costos que supone cada una de las operaciones del
disefo y la realizacién de la muestra.

En las muestras maestras, llevar un registro de los costos que supone la creacién (inicial)
de la muestra y su mantenimiento.

«  Elaborar informes técnicos sobre muestreo y metodologia destinados a los usuarios.

«  Elaborar un breve informe sobre las limitaciones de los datos para todas las publicaciones
relacionadas con los resultados de la encuesta.

«  Elaborar un informe técnico mds detallado sobre todos los aspectos de la metodologia de
muestreo empleada.

Calcular los errores de muestreo para las variables clave e incluir esos datos en los informes
técnicos.

+  Calcular los efectos del diseno (deff o deft) para las variables clave.

«  Asignar a un oficial las tareas relativas a la documentacién.
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Capitulo 6

Construccion y uso
de ponderaciones de la muestra

6.1. Introduccion

1. En el presente capitulo se tratan las diversas etapas del desarrollo de las ponderaciones de la
muestra y su uso para calcular estimaciones de las caracteristicas de interés a partir de los datos de
la encuesta de hogares; en particular, se expondrd cémo ajustar las ponderaciones de la muestra para
compensar las imperfecciones de la muestra seleccionada. La atencién se limita a las estimaciones
descriptivas que suelen producirse en la mayoria de los informes de las encuestas. Las ideas impor-
tantes se ilustran con ejemplos reales de encuestas actuales que se han llevado a cabo en paises en
desarrollo o con ejemplos que simulan situaciones reales.

6.2. Lanecesidad de las ponderaciones de la muestra

2. Lasencuestas de hogares se basan en disefios muestrales complejos, principalmente para contro-
lar los costos, por lo que es posible que las muestras resultantes tengan discrepancias entre la muestra
y la poblacién de referencia o imperfecciones que den lugar a sesgos. Tales imperfecciones pueden
ser la seleccién de unidades con probabilidades desiguales, la falta de cobertura de la poblacién y la
falta de respuesta. Las ponderaciones de la muestra son necesarias precisamente para corregir esas
imperfecciones y obtener estimaciones adecuadas de las caracteristicas de interés. En sintesis, los
objetivos de las ponderaciones son:

a) Compensar las probabilidades desiguales de seleccidn;
b) Compensar la falta de respuesta (total);

¢) Ajustar la distribucién de la muestra ponderada a las variables clave de interés (por ejemplo,
edad, raza y sexo) para que responda a una distribucién de la poblacién conocida.

3. Los procedimientos empleados en cada caso se abordan en detalle en los apartados siguientes.
Una vez que se han compensado las imperfecciones de la muestra, las ponderaciones pueden utili-
zarsee en la estimacion de las caracteristicas de interés relativas a la poblacién y en la estimacion de
los errores muestrales generados por las estimaciones de la encuesta.

4. Cuando no se emplean ponderaciones para compensar las diferentes tasas de seleccién dentro de
los estratos (si la muestra se ha disenado asi) ni las imperfecciones de la muestra, posiblemente las esti-
maciones resultantes sobre los pardmetros de la poblacién estardn sesgadas. Véanse los apartados 6.3,
6.4y 6.5 para ejemplos de procedimientos de ponderacién empleados en cada escenario, que incluyen
ademds una comparacién de las estimaciones ponderadas y no ponderadas en cada caso.
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6.2.1. Panorama general

5. En el apartado 6.3 se aborda el desarrollo de las ponderaciones de muestreo en el contexto de
un disefo muestral en varias etapas que incluye el ajuste de las ponderaciones de la muestra para
compensar las duplicaciones y las unidades que en el momento de la seleccién de la muestra no se
sabe si renen los requisitos para incluirse en la encuesta. En el apartado 6.4 se explica la ponderacién
de probabilidades desiguales de seleccién; se proporcionan varios ejemplos numéricos, incluido el
estudio de un caso de desarrollo de ponderaciones en una encuesta de hogares nacional; y se expo-
nen las muestras autoponderadas. La falta de cobertura en las encuestas de hogares se aborda en los
apartados 6.5 y 6.6 respectivamente y se exponen las causas y consecuencias de las mismas. También
se exponen los métodos para compensar la falta de respuesta y de cobertura y se dan ejemplos numé-
ricos que ilustran el ajuste de las ponderaciones de la muestra en esos casos. En el apartado 6.7 se
aborda el problema de la inflacién de la varianza de las estimaciones de la encuesta como resultado
del uso de ponderaciones de la muestra en el andlisis de los datos de encuestas de hogares. También
se proporciona un ejemplo para ilustrar el cdlculo del aumento de la varianza causado por la ponde-
racién. La cuestién de las reducciones de la ponderacién de las reducciones se trata en el apartado
6.8, junto con un ejemplo de un procedimiento de compensacién mediante el cual las ponderaciones
compensadas se reescalan para que encajen con la suma de las ponderaciones originales. El tltimo
apartado ofrece las conclusiones generales.

6.3. Desarrollo de las ponderaciones de la muestra

6. Una vez determinadas las probabilidades de seleccién de las unidades muestreadas puede pro-
cederse a elaborar las ponderaciones de la muestra. La probabilidad de seleccién de una unidad
muestreada depende del disefio muestral empleado para seleccionar la unidad. En el capitulo 3 se
proporcionaron descripciones detalladas de los disefios muestrales mds usados y las probabilidades
de seleccién correspondientes a dichos disenos. En todo momento se asume que se han determinado
las probabilidades de seleccion.

7. El desarrollo de las ponderaciones de muestreo se considera el primer paso en el andlisis de
los datos de las encuestas. Normalmente comienza con la elaboracién de la ponderacion bdsica o
ponderacion del disenio en cada unidad de la muestra de forma que reflejen la divergencia entre sus
probabilidades de seleccion. La ponderacién bédsica de una unidad es el reciproco de su probabilidad
de seleccién para incluirla en la muestra. En notacién matemitica, si una unidad se incluye en la
muestra con una probabilidad p,, su ponderacién bdsica, designada como w;, viene dada por

w,:l/pi (6.1)

8. Por ejemplo, una unidad de la muestra seleccionada con una probabilidad de 1/50 indica que
la muestra fue extraida de entre 50 unidades de la poblacién. Asi, las ponderaciones de la muestra
acttian como factores de inflacién designados para representar el nimero de unidades en la pobla-
cién de la encuesta representadas por la unidad de la muestra a la que se asigna la ponderacién. La
suma de las ponderaciones de la muestra proporciona una estimacién no sesgada del nimero total
de unidades de la poblacién objetivo.

9. En disenos en varias etapas las ponderaciones bdsicas deben reflejar las probabilidades de selec-
cién en cada etapa. Por ejemplo, en el caso de un disefio en dos etapas en el que la 72 UPM se
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selecciona con una probabilidad p; en la primera etapa y el j° hogar se selecciona dentro de la UPM
incluida en la muestra con una probabilidad p;; en la segunda etapa, la probabilidad de seleccién total
(p;) de cada hogar incluido en la muestra viene dada por el producto de estas dos probabilidades o

Pij = Pi* i) (6.2)

y la ponderacién bdsica total del hogar se obtiene como antes: con el reciproco de su probabilidad
total de seleccién. De modo correspondiente, si la ponderacién bésica del jo hogar es w;;;, la ponde-
racién atribuible a la compensacién de la falta de respuesta es w;;,, y la ponderacién atribuible a la
compensacién de la falta de cobertura es w;;,,, entonces la ponderacién total del hogar viene dada por

Wij = Wyjp X Wiy X Wi e (6.3)

6.3.1. Ajustes de las ponderaciones de la muestra en casos de admisibilidad desconocida

10. Durante la recopilacién de datos en una encuesta de hogares se dan casos en que la admi-
sibilidad de un hogar estd en entredicho. Por ejemplo, puede suceder que el entrevistador no
encuentre a nadie en la unidad residencial en el momento de recopilar los datos o tras varias
visitas, en ese caso no se sabe si la unidad residencial estd ocupada o no. Si lo estuviera, debe-
ria clasificarse como una unidad residencial que no responde (en la categoria de “ausente”). De
lo contrario, quedaria excluida de la encuesta y por tanto no seria admisible como unidad de la
muestra. Algunas veces, si los entrevistadores no encuentran a nadie en una unidad residencial
en repetidas visitas dan por supuesto que se halla desocupada, y por ello no puede admitirse.
Esa suele ser una suposicién errénea que genera tasas de respuesta sobrevaloradas erréneamente.

11.  Cuando se desconoce si algunas unidades residenciales de la muestra cumplen los requisitos para
incluirse en la encuesta, sus ponderaciones deben ajustarse de tal forma que reflejen este hecho. La
idea es realizar suposiciones que permitan estimar la proporcién de unidades residenciales con admi-
sibilidad desconocida que realmente retinen los requisitos para ser incluidas en la encuesta. El método
mis sencillo consiste en tomar la proporcién de unidades residenciales que se sabe si son admisibles o
no y aplicarla a la de admisibilidad desconocida. Por ejemplo, supongamos que una muestra de 300
unidades residenciales tiene, en relacion con la respuesta, los datos que figuran en el cuadro 6.1.

12.  Obsérvese que la proporcién de unidades residenciales que se sabe que cumplen los requisitos
para incluirse en la encuesta es (215+25)/(215+25+10) = 0,96. Por lo tanto, podemos asumir que en las
unidades residenciales de admisibilidad desconocida habrd la misma proporcién (0,96) que cumple
los requisitos. En otras palabras, el 96% de las 50 unidades residenciales de admisibilidad descono-
cida (48 unidades residenciales) cumplirdn los requisitos. Luego ajustaremos las ponderaciones de

Cuadro 6.1
Categorias de respuesta en una encuesta

Categoria de respuesta Numero de unidades residenciales

Entrevistas completadas 215
Cumplen los requisitos y no responden 25
No cumplen los requisitos 10

No se sabe si cumplen los requisitos 50
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las unidades residenciales que cumplen los requisitos (las de las entrevistas completadas y las que los
cumplen pero no responden) aplicando un factor de ajuste definido de la siguiente manera:

Zwij’b ar ;wij’b +& X;wij’b
8, = (6.4)

Dwist X W,
c nr

donde & denota la proporcion de casos de admisibilidad desconocida que se estima que cumplen
los requisitos (£ =0,96 en este ejemplo). Las sumas sobre ¢, 77y ue en la férmula anterior denotan,
respectivamente, la suma de las ponderaciones bdsicas de las viviendas donde se completé la entre-
vista, las viviendas que reunfan los requisitos y no respondieron y las viviendas de admisibilidad
desconocida. Las ponderaciones bdsicas ajustadas de las viviendas donde se completé la entrevista y
las viviendas que reunian los requisitos pero no respondieron se obtienen, por tanto, multiplicando
sus ponderaciones bdsicas iniciales w;;, por el factor F,,.

6.3.2. Ajustes de las ponderaciones de la muestra en caso de duplicacién

13.  Sise sabe de antemano que algunas unidades figuran en el marco por duplicado, el aumento de
la probabilidad de seleccién de tales unidades puede compensarse asigndndoles factores de pondera-
cién que son los reciprocos del nimero de entradas duplicadas en el marco si dichas unidades acaban
incluyéndose en la muestra. Sin embargo, con frecuencia los duplicados se descubren después de
seleccionar la muestra, y es necesario ajustar las probabilidades de seleccién de las unidades incluidas
en la muestra para compensar la duplicacién. Este ajuste se realiza de la siguiente forma: supongamos
que la unidad 7#incluida en la muestra tiene una probabilidad de seleccién p;; y supongamos que hay
k—1 registros adicionales en el marco muestral que esta unidad identifica como duplicados, cada uno
con probabilidades de seleccién dadas por p,,,..., ps. Entonces, la probabilidad de seleccién ajustada
de la unidad muestreada en cuestién viene dada por

pi=1- @ _pil)(l —Piz) (1 _pik) (6.5)

La unidad muestreada se pondera de acuerdo con ello, es decir: 1/,

14.  Los procedimientos para realizar ponderaciones de la muestra en los escenarios expuestos
anteriormente se ilustran a continuacién con ejemplos especificos.

6.4. Ponderacion para compensar la probabilidad desigual de seleccion

15.  Para facilitar la exposicién, consideremos un disefio en dos etapas donde las zonas de empadro-
namiento son las unidades primarias de muestreo (UPM), y los hogares, las unidades de la segunda
etapa. Supongamos que se selecciona una muestra de 7 UPM con igual probabilidad de un total de
N en la primera etapa, y que después se seleccionan 7 hogares de cada UPM incluida en la muestra.
La probabilidad de seleccién de un hogar dependerd, obviamente, del nimero total de hogares de
la UPM en que se encuentre. Digamos que A/, denota el nimero de hogares en la UPM,. Entonces,
la probabilidad de seleccién de una UPM es #/N y la probabilidad condicional de seleccién de un
hogar en la 72 UPM incluida en la muestra es 7/M,. Por tanto, la probabilidad de seleccién total de
un hogar viene dada por
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Py = PX B0 =X = G 6.6)
Asimismo, en este disefio la ponderacién de un hogar de la muestra viene dada por
wi=p%j=%xMi. 6.7)
Ejemplo 1

Se selecciona con igual probabilidad una muestra de 5 hogares de entre 250. De cada hogar
incluido en la muestra se selecciona un adulto al azar. Se registran los ingresos mensuales (y;)
y el nivel de educacién (z; =1 si es nivel de secundaria o superior; 0, para el resto) del j° adulto
incluido en la muestra del 7° hogar. Se supone que A, denota los adultos incluidos en el hogar 7.
Por tanto, la probabilidad total de seleccién de un adulto de la muestra viene dada por

= 5 X oy =2 =L L
Py =P PIO0 = 550" 0 T 50 M,
Por tanto, la ponderacién de un adulto incluido en la muestra viene dada por

w; = pil] =50xM,.
16.  Ahora ilustraremos el cdlculo de estimaciones bdsicas con el disefio anterior. Supongamos
que los datos obtenidos del tnico adulto seleccionado de cada hogar en la muestra de cinco hogares
de la primera etapa son los que aparecen en el cuadro 6.2. Obsérvese que el nimero de adultos en
cada hogar y la ponderacién total correspondiente a cada adulto incluido en la muestra figuran en la
segunda y en la tercera columna, respectivamente.

17. A partir del cuadro 6.2 pueden obtenerse estimaciones de varias caracteristicas de la siguiente
forma:

La estimacién del promedio de ingresos mensuales es

__ 2wy _50.000
TS, T 800

=062,5.

Cuadro 6.2
Ponderaciones segtin el método de desiguales probabilidades de seleccion

Hogar de la muestra M; W,z
1 3 150 70 1 10500 150 10500
2 1 50 30 0 1500 0 0
3 3 150 90 1 13500 150 13500
4 5 250 50 1 12 500 250 12 500
5 4 200 60 0 12000 0 0
Total 16 800 300 3 50000 550 36 500
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Si no se aplicaran ponderaciones, esta estimacion seria 60 (o 300/5).

La estimacién de la proporcién de personas con educacién secundaria o superior es

5, = 2wy 550 o cars 6 68.75%,

O Nw, 800
Si no se aplicaran ponderaciones, esta estimacién seria 3/5 6 0,60%.

La estimacion del ndmero total de personas con educacién secundaria o superior es
£=Y wz; =550.

La estimacién de la media mensual de los ingresos de adultos con educacién secundaria o
superior es

_ Zwizzj_yij _ 36.500

= =0606,36.
Ju Zwizij 550

18.  En ocasiones las ponderaciones de muestreo se “normalizan”; es decir, las ponderaciones se
multiplican por el coeficiente

numero de informantes

(6.8)

suma de ponderaciones de todos los informantes

19.  Asi, la suma de las ponderaciones normalizadas es el tamafio de la muestra realizado para el
andlisis (nimero de informantes). Hay que sefialar que las ponderaciones normalizadas no pueden
usarse para estimar totales como el niimero total de adultos con educacién secundaria o superior. En
este caso las unidades incluidas en la muestra tienen que ponderarse con el reciproco de sus probabi-
lidades de seleccion, es decir, deben aplicarse las ponderaciones de muestreo ordinarias. No obstante,
para la estimacién de medias y proporciones las ponderaciones sélo tienen que ser proporcionales a
los reciprocos de las probabilidades de seleccion. En otras palabras, no importa que se empleen pon-
deraciones ordinarias o normalizadas (estas tltimas son proporcionales a las primeras) para conseguir
estimaciones de los promedios de pardmetros de la poblacién tales que la media o la proporcién de
mujeres en edad de procrear que cuentan con acceso a atencién primaria de salud. Ambos tipos de
ponderaciones generardn el mismo resultado.

20. Por ejemplo, en el caso anterior las ponderaciones w; son proporcionales a M; (w;=50 x M,).
Si empleamos M; como ponderaciones, entonces la estimacién de la proporcién de adultos con
educacién secundaria o superior es

Y Mz; 3x1+1x0+3x1+5x1+4x0 11

h= — =0,6875,
’ Y M, 3+1+3+5+4 16

6 68,75%, exactamente la misma que antes. Sin embargo, en el caso de la estimacién del nimero
total de adultos con educacién secundaria o superior deben emplearse las ponderaciones de muestreo
ordinarias (w; = 50 x M)) para obtener el resultado correcto; es decir:

£ =Y (50X M,)z; =503 M,z; =50x11=550
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Se ha seleccionado una muestra de hogares en dos etapas en las zonas rurales de un pais. En la pri-
mera etapa se han seleccionado 50 aldeas con probabilidad proporcional al nimero de hogares que
contenian en el momento en que se elaboré el dltimo censo. El niimero total de hogares en las zonas
rurales en el momento del dltimo censo ascendia a 300.000. La primera etapa de seleccién de la
muestra fue seguida de una operacién disefiada para confeccionar listas de las unidades residenciales
de cada una de las aldeas seleccionadas. Se descubri6é que en ocasiones una sola unidad residencial
estaba formada por mds de un hogar.

21. Ahora examinaremos varias opciones de disefio de submuestreo (para la selecciéon de hogares
de las unidades residenciales seleccionadas) y especificaremos la ecuacién de seleccién para calcular
la probabilidad total de un hogar de ser incluido en la muestra. Digamos que D; denota el niimero
de unidades residenciales de la aldea i y que A denota el niimero de hogares de la vivienda j de la
aldea 7. El nimero total de hogares de la aldea, representado por H,, viene por tanto dado por

H, = ZHZ] Observemos que ZHZ. = ZZHZJ =300.000.
j i i

Las probabilidades de seleccién calculadas aqui estin basadas en las férmulas presentadas en el capi-
tulo 3.

Opcion de diserio 1

22.  Seseleccionan 15 unidades residenciales por muestreo aleatorio simple sin sustituciéon (MASSS)
de la lista de cada aldea seleccionada. Todos los hogares de las unidades residenciales seleccionadas se
incluyen en la muestra, de modo que s6lo hay dos etapas de seleccién: la etapa de seleccién de aldeas y
la de unidades residenciales. Segtin este diseno, la ecuacién de seleccién para calcular la probabilidad
total de un hogar de ser incluido en la muestra viene dada por P = pr (se selecciona la aldea 7) x pr

(dado que se selecciona 7 se selecciona la vivienda j). 2 M
P H, 15_ 750 H, RO M
Or tanto, p,. = 50X g -— X — = x—L, ylaponderaciénbdsicavienedadapor w; = X—=.
’ ZH i D ZM i D 750  H,;

23.  Hay que tener en cuenta que la probabilidad total de seleccién variard de unas aldeas a otras en
funcién del coeficiente entre el nimero de hogares y el de unidades residenciales, /,/ D,. Asi, podemos
concluir que este disefio no es autoponderado (para mds detalles sobre disefios autoponderados, véase
el apartado 6.4.2). El diseno serfa autoponderado si todas las unidades residenciales contuvieran un
solo hogar, es decir, si el coeficiente H,/D; fuera el mismo en todas las aldeas incluidas en la muestra.

Opcidn de disefio 2

24. Las viviendas se muestrean sistemdticamente dentro de las aldeas seleccionadas, siendo la tasa
de muestreo en las aldeas inversamente proporcional al nimero de hogares que contenian en el ulti-
mo censo. Todos los hogares de las viviendas seleccionadas se incluyen en la muestra y sélo hay dos
etapas de seleccion: la etapa de seleccién de las aldeas y la de las viviendas. La probabilidad condicio-
nal de seleccionar una vivienda de una aldea seleccionada i puede expresarse como 4/H,, donde # es
la constante de proporcionalidad. Por tanto, en este diseno la ecuacién de seleccion para calcular la
probabilidad total de un hogar de ser incluido en la muestra viene dada por

H, ko 50Xk

R Al 7

i
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y la ponderacién bidsica por:

M,
w, =
7 50xk

que es una constante. Concluimos, por consiguiente, que la opcién de disefio 2 es un disefio auto-
ponderado.

Opcidn de disefio 3

25. Lasviviendas se muestrean sistemdticamente en las aldeas seleccionadas con una tasa de mues-
treo inversamente proporcional al nimero de hogares que contenian cuando se realizé el dltimo
censo. En cada vivienda se selecciona un hogar al azar. En este caso hay tres etapas de seleccién:

aldeas, viviendas y hogares. Por tanto, la ecuacién de seleccién para calcular la probabilidad total

; k1
de un hogar de ser incluido en la muestra con este diseno viene dada por p;; =50% 2[’_[ TR
i i i

y la ponderacién bdsica viene dada por: ZMi H,
_ i x—42

w. =
750k
que variard de unas viviendas a otras en funcién del nimero de hogares que haya en la vivienda.
oncluimos, por tanto, que la opcién de disefio 3 no es autoponderada.
Concl tanto, que | ded 3 t derad

6.4.1. Estudio de un caso sobre la construccion de ponderaciones:
Encuesta Nacional de Salud de Viet Nam, 2001

26. La Encuesta Nacional de Salud, que se llevé a cabo en Viet Nam en 2001 sirve para mostrar la
construccién de ponderaciones de la muestra para una encuesta real. La Encuesta estaba basada en
un disefo estratificado en tres etapas. Habia 122 estratos, definidos por zonas urbanas y rurales de
cada una de las 61 provincias. La seleccién de la muestra se realizé de forma independiente en cada
estrato. En la primera etapa las comunas o barrios se seleccionaron con probabilidad proporcional
al tamano (nimero de hogares cuando se elaboré el censo de poblacién y vivienda de 1999). En la
segunda etapa se seleccionaron dos zonas de empadronamiento (ZE) de cada comuna o barrio de
la muestra mediante muestreo sistemdtico y con una tasa de muestreo inversamente proporcional
al nimero de zonas de empadronamiento de la comuna o barrio. En la tercera y tltima etapa se
seleccionaron 15 hogares de cada zona de empadronamiento incluida en la muestra, de nuevo medio
muestreo sistemdtico.

27.  Las ponderaciones bésicas de la muestra de los hogares muestreados con el disefio de la Encuesta
Nacional de Salud pueden desarrollarse de la siguiente manera. Digamos que H; y E; denotan, res-
pectivamente, el nimero de hogares y el niimero de zonas de empadronamiento (en el momento en
que se elaboré el censo de 1999) de la comuna 7, y que H}; denota el nimero de hogares de la zona
de empadronamiento ;j de la comuna 7. Por tanto, la probabilidad total de seleccién de un hogar 4
de la comuna j viene dada por

P = 1% H; xixi donde 7, es el nimero de comunas seleccionadas en un estrato dado, y

Y H, E, H,

i

Y H, es el nimero total de hogares del estrato.

1



Construccion y uso de ponderaciones de la muestra 123

La ponderacién de muestreo del hogar (w;;) es el reciproco de la probabilidad de seleccién, es decir:

E X Hyx 3 M,
ik = " 30%n, x (6.9)

6.4.2. Muestras autoponderadas

28. Cuando las ponderaciones de todas las unidades de la muestra son las mismas se dice que la
muestra es autoponderada. A pesar de que las unidades de las primeras etapas suelen seleccionarse
con diferentes probabilidades por razones de eficacia del muestreo, dichas diferencias pueden com-
pensarse después con las probabilidades de seleccién de las posteriores etapas. La opcién de disefio 2
del ejemplo 2 presentado anteriormente constituye un ejemplo de esta situacién.

29.  Sin embargo, por varias razones, en la practica las muestras de hogares rara vez son autoponde-
radas a escala nacional. En primer lugar, las unidades de muestreo con frecuencia se seleccionan, por
cuestiones de diseno, con probabilidades desiguales de seleccion. De hecho, aunque las UPM suelen
seleccionarse con probabilidad proporcional al tamafio y los hogares se sacan de las UPM a una tasa
adecuada para que el disefio resulte autoponderado, esto puede verse invalidado si de cada hogar
incluido en la muestra se selecciona una persona para la entrevista. En segundo lugar, la muestra selec-
cionada presenta con frecuencia deficiencias como la falta de respuesta (apartado 6.5) y de cobertura
(6.6). En tercer lugar, la necesidad de estimaciones precisas en campos o subpoblaciones especiales
suele llevar acarreado un sobremuestreo de esos campos a fin de obtener muestras de un tamafo sufi-
cientemente grande como para cumplir los requisitos de precisién preestablecidos. En cuarto lugar,
cuando el disefio de la muestra exige la confeccién de una lista actual de los hogares de los conglome-
rados seleccionados (unidades primarias de muestreo o unidades de muestreo de la segunda etapa) y
debe seleccionarse un niimero fijo predeterminado de hogares de cada conglomerado, la probabilidad
real de seleccién del hogar diverge de la probabilidad del diseno, que estaba basada en los conteos
del marco y no en recuentos actuales de hogares; en consecuencia, las probabilidades desiguales de
seleccién aparecen aun cuando en el disefio se marca como objetivo la autoponderacién.

30. A pesar de los impedimentos, obtener muestras autoponderadas deberia constituir la meta de
cualquier ejercicio de disefio de una muestra, por las ventajas de estos disefios respecto a la aplica-
cién del diseno y al andlisis de los datos que genere. Con muestras autoponderadas pueden extraerse
estimaciones de la encuesta de datos no ponderados, y si es necesario los resultados pueden inflarse
mediante un factor constante para obtener estimaciones apropiadas de los parimetros de la pobla-
cién. Ademds, los andlisis basados en muestras autoponderadas son mds sencillos y los resultados mds
faciles de entender y aceptar para las personas ajenas a la estadistica y para el pablico general.

6.5. Ajustes de las ponderaciones de la muestra
en funcidn de la falta de respuesta

31. Rara vez se da el caso de que en una encuesta se obtenga toda la informacién deseada de todas
las unidades de la muestra. Cabe la posibilidad, por ejemplo, de que algunos hogares no proporcionen
ningtn dato o sélo algunos datos sobre parte de las preguntas de la encuesta. El primer tipo de falta
de respuesta es la falta de respuesta total; el segundo tipo recibe el nombre de falta de respuesta sobre
puntos concretos. Si existe alguna diferencia sistemdtica entre los informantes que responden y los que
no, entonces las estimaciones basadas ingenuamente en los que responden estardn sesgadas. Un punto
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clave de la buena préctica en las encuestas en el que se hace hincapié a lo largo de todo este manual
consiste en mantener la falta de respuesta lo mds baja posible. Esto es necesario para reducir la posi-
bilidad de que las estimaciones de la encuesta puedan verse sesgadas por no incluir a una parte de la
poblacién (o por incluir una desproporcionadamente pequena). Por ejemplo, las personas que viven en
zonas urbanas y tienen unos ingresos relativamente elevados pueden mostrarse menos predispuestas
a participar en una encuesta sobre varios temas que incluya médulos relativos a los ingresos. Si no se
lograra obtener respuestas de un gran segmento de esa parte de la poblacién, las estimaciones nacio-
nales del promedio de ingresos, nivel educativo, alfabetizacién, etcétera, podrian verse afectadas.

6.5.1. Reduccion de la falta de respuesta en las encuestas de hogares

32.  El tamano del sesgo por falta de respuesta en la media de una muestra es, en principio, una
funcién de dos factores:

«  La proporcién de la poblacién que no responde, y

«  El tamano de la diferencia entre la media de la poblacién de la caracteristica de interés en
los grupos que responden y los que no.

33. Lareduccién del sesgo causado por la falta de respuesta requiere, por tanto, que la tasa de falta
de respuesta sea pequena o que lo sean las diferencias entre los hogares y personas que responden
y los que no. Si se lleva un registro adecuado de cada unidad muestreada que se ha seleccionado
para la encuesta es posible estimar directamente a partir de los datos de la encuesta la tasa de falta
de respuesta en la muestra completa y en los subcampos de interés. Ademds, pueden llevarse a cabo
estudios cuidadosamente disenados para evaluar las diferencias entre los hogares que responden y
los que no (Groves y Couper, 1998).

34. En las encuestas por panel (en las que los datos se recopilan del mismo panel de unidades de
la muestra de forma repetida) el disenador de la encuesta tiene acceso a mds datos para estudiar y
ajustar los efectos de la posible falta de respuesta que en las encuestas que sélo se realizan una vez
o en las encuestas transversales. Aqui, la falta de respuesta puede derivar de unidades que se han
omitido en el transcurso de la encuesta o que se niegan a participar en posteriores rondas por fatiga
o por otros factores. Los datos recopilados en anteriores rondas pueden emplearse para averiguar mds
cosas sobre las diferencias entre los informantes que responden y los que no, y pueden servir de base
para el tipo de ajustes descritos mds adelante. Para una exposicién mds detallada sobre las técnicas
empleadas para compensar la falta de respuesta constltense Brick y Kalton (1996), Lepkowski (2003)
y las referencias bibliograficas citadas por ellos.

6.5.2. Compensacion de la falta de respuesta

35. Para aumentar la tasa de respuesta y reducir asi el sesgo derivado de la falta de ella, pueden
emplearse diversas técnicas. Una de ellas consiste en visitar repetidamentre los hogares que se niegan
a colaborar, lo que significa que los entrevistadores no se limitan a intentar completar la entrevista en
un hogar de la muestra una sola vez, sino varias. Las tasas de respuesta mds elevadas pueden mejorarse
también con una mejor capacitacién de los entrevistadores. Sin embargo, por muchos esfuerzos que
se realicen para aumentar la tasa de respuesta, la falta de respuesta serd siempre un rasgo inevitable
de las encuestas de hogares. En consecuencia, los disenadores de encuestas suelen realizar ajustes
para compensar la falta de respuesta. Los dos métodos bdsicos aplicados para compensar la falta de
respuesta total son:
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a) Ajustar el tamafo de la muestra extrayendo una muestra inicial mayor de la que en prin-
cipio se necesita teniendo en cuenta la falta de respuesta prevista, y

b) Ajustar las ponderaciones de la muestra teniendo en cuenta la falta de respuesta.

36. Resulta aconsejable abordar siempre la falta de respuesta total en las encuestas de hogares
ajustando las ponderaciones de la muestra de forma que tengan en cuenta los hogares que no han
respondido. En el apartado 6.5.3 se proporciona un esquema de los pasos que deben seguirse para
realizar los ajustes de las ponderaciones de la muestra por falta de respuesta; el esquema va a compa-
fiado de un ejemplo numérico.

37. Hay varios problemas asociados con la sustitucién, que equivale a la imputacién de todo el
registro de la unidad que no responde (Kalton, 1983). En primer lugar, aumenta las probabilidades
de seleccién de los posibles sustitutos porque los hogares no incluidos en la muestra cercanos a los
hogares incluidos que no responden tienen una mayor probabilidad de seleccién que los mds cerca-
nos a los hogares que si responden incluidos en la muestra. En segundo lugar, intentar sustituir los
hogares que no responden requiere tiempo y se presta a errores y sesgos, ademds de ser un proceso
dificil de supervisar o controlar. Por ejemplo, puede ocurrir que la sustitucion se realice utilizando el
hogar mds accesible en lugar del hogar especificamente designado para sustituir al que no respondid,
introduciéndose con ello otra fuente de sesgo. Debido a todos estos problemas no deberia emplearse
el método de la sustitucién para compensar la falta de respuesta en las encuestas de hogares a menos
que exista una buena justificacion para una aplicacién concreta.

38. Parala falta de respuesta parcial o sobre puntos concretos, el método estdndar de compensacién
es la imputacion, que no se aborda en este manual.

6.5.3. Ajustes de ponderaciones de la muestra en funcion de la falta de respuesta

39. El procedimiento de ajustar las ponderaciones de la muestra suele emplearse para compensar
la falta de respuesta en las grandes encuestas de hogares. En esencia, el ajuste transfiere las pondera-
ciones bdsicas de todas las unidades de la muestra que no han respondido a las que si lo han hecho,
y se lleva a cabo como sigue:

e Paso 1. Aplicar las ponderaciones del disefio inicial (para probabilidades desiguales de
seleccién y otros ajustes examinados en apartados anteriores, cuando sea aplicable).

«  Paso 2. Dividir la muestra en subgrupos y calcular las tasas de repuesta ponderadas de
cada subgrupo.

«  Paso 3. Utilizar el reciproco de las tasas de respuesta de los subgrupos para los ajustes
relativos a la falta de respuesta.

«  Paso 4. Calcular la ponderacién ajustada en funcién de la falta de respuesta en la 74 unidad
de la muestra como sigue:

W; = Wy X Wo; (6.10)

donde w;; es la ponderacién inicial y w,, es la ponderacién ajustada en funcién de la falta
de respuesta. Obsérvese que la tasa de falta de respuesta ponderada puede definirse como
el coeficiente entre el nimero ponderado de entrevistas completadas en casos incluidos en
la muestra y el nimero ponderado de casos incluidos en la muestra.
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Ejemplo

De dos regiones de un pais (norte y sur) se selecciona una muestra estratificada y en varias
etapas de 1.000 hogares. Los hogares del norte se muestrean con una tasa de 1/100, y los del
sur, con una de 1/200. Las tasas de repuesta en las zonas urbanas son mds bajas que en las
zonas rurales. Digamos que 7, denota el nimero de hogares muestreados en el estrato 4; que 7,
denota el nimero de hogares que cumplian los requisitos para ser seleccionados y respondieron
a la encuesta, y que 7, denota el niimero de hogares que respondieron y disponian de acceso a
atencién primaria de salud. Por tanto, la ponderacién ajustada en funcién de la tasa de falta de
respuesta en los hogares del estrato / viene dada por

Wy, = Wy, X Wy, (6.11)

donde w,), = n,/7,. Suponiendo que los datos a nivel del estrato son los del cuadro 6.3, abajo, la
proporcién estimada de hogares con acceso a atencion primaria de salud serfa:

Y wyt,  109.110
N w,n,  160.040

P =0,682, 6 68,2%

y el niimero estimado de hogares con acceso a atencién primaria de salud:

=Y w,r, =109.110 = 68,2% de 160.040.

Obsérvese que la proporcién estimada no ponderada de hogares con acceso a atencién primaria
de salud, utilizando sélo los datos de los informantes, es:

. t
G o 50 o e 665w,
Y, 730
y la proporcién estimada utilizando las ponderaciones iniciales sin ajuste en funcién de la falta
de respuesta es:

~ Ywyt,  83.000

- = =0,659, 6 65,9%.
N wyn,  126.000

2

40. Este ejemplo se ha presentado también con el propésito de ilustrar cémo se ajustan las ponde-
raciones para compensar la falta de respuesta. Los resultados muestran una disparidad considerable
entre la proporcién estimada cuando sélo se utilizan las ponderaciones iniciales y cuando se utilizan
las ponderaciones ajustadas en funcién de la falta de respuesta, pero la diferencia entre la proporcién
no ponderada y la proporcién ajustada en funcién de la falta de respuesta es insignificante.

Cuadro 6.3
Ajuste de las ponderaciones en funcidn de la falta de respuesta

Estrato ny, r, t, Wiy Wy w, Wy, wy t,

Urbano norte 100 80 70 100 1,25 125 10000 8750
Rural norte 300 120 100 100 2,50 250 30000 25000
Urbano sur 200 170 150 200 1,18 236 40120 35400
Rural Sur 400 360 180 200 1,1 222 79920 39960

Total 1000 730 500 160040 109110
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41. Tras los ajustes de las ponderaciones en funcién de la falta de respuesta pueden realizarse otros
ajustes de las ponderaciones segiin convenga. En el siguiente apartado se aborda el ajuste de las pon-
deraciones en funcién de la falta de cobertura.

6.6. Ajuste de las ponderaciones de la muestra en funcion
de la falta de cobertura

42. DPor falta de cobertura se entiende la situacién en que el marco muestral no abarca toda la pobla-
cién objetivo, como consecuencia de lo cual algunas unidades de la poblacién no tienen ninguna pro-
babilidad de ser incluidas en la muestra seleccionada para la encuesta de hogares. Esta sélo constituye
una de las diversas deficiencias de los marcos muestrales empleados para seleccionar muestras para las
encuestas. Para una exposicién mds detallada sobre los marcos muestrales, véase el capitulo 4.

43. La falta de cobertura constituye un gran motivo de preocupacién en las encuestas de hogares,
sobre todo en las realizadas en los paises en desarrollo. Los efectos de la falta de cobertura se manifies-
tan cuando las estimaciones muestrales de los recuentos de poblacién basados en algunas encuestas
de paises en desarrollo arrojan estimaciones significativamente inferiores a las de otras fuentes. Por
tanto, la metodologia de la identificacidn, la evaluacién y el control de la falta de cobertura en las
encuestas de hogares deberian constituir en las oficinas nacionales de estadistica un 4rea clave de
trabajo y de capacitacidn.

44. Elapartado 6.6 en conjunto aborda algunas de las causas de la falta de cobertura en las encues-
tas de hogares y un procedimientos para compensarla, que consiste en el ajuste estadistico de las
ponderaciones mediante la posestratificacién.

6.6.1. Causas de la falta de cobertura en las encuestas de hogares

45. La mayoria de las encuestas de hogares en los paises en desarrollo estdn basadas en disefos
probabilisticos estratificados por zonas en varias etapas. Las unidades de la primera etapa o unidades
primarias de muestreo suelen ser unidades de zonas geograficas. En la segunda etapa se crea una
lista de hogares o unidades residenciales a partir de la cual se selecciona la muestra de hogares. En
la tltima etapa se confecciona una lista de miembros o residentes, de la que se selecciona la muestra
de personas. Por tanto, la falta de cobertura puede ocurrir en cualquiera de los tres niveles: la UPM,
el hogar o la persona.

46. Dado que las UPM suelen basarse en zonas de empadronamiento identificadas y utilizadas
en un censo de poblacién y vivienda anterior, es previsible que cubran toda la extensién geogréfica
de la poblacién objetivo. Por tanto, el nivel de la falta de cobertura en las UPM suele ser pequeno.
En las encuestas de hogares de los paises en desarrollo la falta de cobertura de las UPM no resulta
tan grave como cuando se da en posteriores etapas del disefio. No obstante, la falta de cobertura de
las UPM se produce en la mayoria de las encuestas. Es posible que a pesar de que una encuesta se
haya disefiado para que proporcione estimaciones de toda la poblacién de un pais o una regién del
mismo, se haya excluido a propésito a algunas UPM en la etapa del disefio porque resulte imposible
su acceso debido a disturbios o guerras civiles, desastres naturales u otros factores en la regién en
que se hallen enclavadas. Asimismo, en ocasiones las zonas remotas con pocos hogares o personas se
excluyen de los marcos muestrales de encuestas de hogares porque resulta demasiado costoso cubrir-
las; como representan una pequena proporcion de la poblacién, su efecto sobre las cifras de poblacién
es muy pequeno (véase el capitulo 4 para un andlisis mds detallado, con numerosos ejemplos de
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falta de cobertura de las UPM en las encuestas de hogares). En el informe de los resultados de dicha
encuesta debe indicarse de forma explicita la exclusién de dichas zonas. No debe darse a entender
que los resultados de la encuesta hacen referencia a todo el pais o regién cuando en realidad no se ha
cubierto una parte de la poblacion. Las propiedades relativas a la falta de cobertura de la encuesta
deben hacerse constar en el informe de la misma.

47. Lafalta de cobertura pasa a ser un problema de mayor gravedad cuando se trata de los hogares.
En la mayoria de las encuestas se consideran los hogares como un conjunto de personas entre las que
existe una relacién y que por lo general residen en una misma unidad residencial o vivienda. Existen
problemas para resolver en relacién a la definicidén de quién debe ser considerado residente habitual y
qué constituye una unidad residencial. ;Cémo deben gestionarse las estructuras formadas por varias
unidades (como edificios de apartamentos) y las unidades residenciales con varios hogares? Identificar
la unidad residencial en principio puede resultar fécil, pero las estructuras sociales complejas dificul-
tan la identificacién de los hogares dentro de la unidad residencial. Hay, pues, muchas posibilidades
de que estos conceptos sean interpretados de forma errénea o incoherente por los entrevistadores o
de que existan divergencias entre paises o culturas. En todo caso, se necesitan instrucciones practicas
estrictas para indicar a los entrevistadores quién debe ser considerado miembro del hogar y qué debe
entenderse por unidad residencial.

48. Entre otros factores que contribuyen a la falta de cobertura figura la omisién involuntaria de uni-
dades residenciales de las listas confeccionadas durante las operaciones sobre el terreno, o de subpobla-
ciones de interés (por ejemplo, nifios pequenos o ancianos), las omisiones debidas a errores de medicién,
la no inclusién de miembros del hogar ausentes y las omisiones producidas al no entender correctamente
los conceptos de la encuesta. El problema tiene también una dimension temporal; es decir, puede darse
el caso de unidades residenciales que se encuentren desocupadas o en construccién en el momento
de la confeccién de las listas pero que en el momento de recopilar los datos ya estén habitadas. En las
encuestas de hogares de los paises en desarrollo el problema de la falta de cobertura se ve agravado por
el hecho de que la mayoria de los censos, que constituyen la tinica base para la construccién del marco
muestral, no proporciona informacién detallada sobre el domicilio de las unidades de muestreo cuando
éstas son hogares o personas. Con frecuencia se emplean listados administrativos desfasados o poco
exactos y algunos individuos quedan omitidos, de forma deliberada o accidental, de los listados de
residentes. Para un andlisis mds detallado sobre las causas de falta de cobertura, constltese Lepkowski
(2003) y la bibliografia citada en él.

6.6.2. Compensacion de la falta de cobertura en las encuestas de hogares

49. Existen varios métodos para abordar el problema de la falta de cobertura en las encuestas de
hogares (Lepkowski, 2003), entre los que figuran:

a) Mejorar procedimientos sobre el terreno tales como el uso de marcos multiples y procedi-
mientos mejorados de confeccién de listas;

b) Compensar la falta de cobertura mediante un ajuste estadistico de las ponderaciones.

50. En cuanto al segundo método, si se dispone de totales de control fiables de toda la poblacién
y subgrupos especificos de la poblacién, puede intentarse ajustar las ponderaciones de las unidades
de la muestra de tal manera que la suma de ponderaciones coincida con los totales de control dentro
de los subgrupos especificos. Los subgrupos de denominan posestratos y el procedimiento de ajuste
estadistico se conoce como posestratificacion. Con este procedimiento se compensa la falta de cober-
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tura mediante el ajuste de la distribucién de muestreo ponderado de determinadas variables para
que se corresponda con la distribucién conocida de la poblacién (véase Lehtonen y Pahkinen, 1995,
para algunos ejemplos pricticos de como analizar datos de encuestas mediante posestratificacién).
A continuacién presentamos un ejemplo sencillo.

Ejemplo

Supongamos que en el ejemplo anterior el nimero de hogares se extrajo de una fuente inde-
pendiente, como un registro civil actualizado, y que asciende a 45.025 en el norte y a 115.800
en el sur. Supongamos ademds que los totales de la muestra ponderados son, respectivamente,
40.000 y 120.040. Sigamos los siguientes pasos:

«  Paso 1. Calcular los factores de posestratificacion.

En la regién norte tenemos: ws, = 45.025 =1,126;
40.000
En la regién sur tenemos: w;, = 115.800 =0,965.
120.040

¢ Paso 2. Calcular la ponderacién ajustada final: wy = w), x w;),

Los resultados numéricos se resumen en el cuadro 6.4.

Cuadro 6.4
Ponderacién posestratificada para ajustes de cobertura

Estrato r, ty W), Wy Wy Iy Wiy ty

Urbano norte 80 70 125 140,75 11 260 9852
Rural norte 120 100 250 281,40 33768 28 140
Urbano sur 170 150 236 227,77 38721 34166
Rural sur 360 180 222 214,20 77112 38556
Total 730 500 160 861 110714

La proporcién estimada de hogares con acceso a atencién primaria de salud es:

. Dwpt, 110714

- - =0.69, 6 69%.
U= w,,  160.861 o

51.  Obsérvese que al ajustar las ponderaciones mediante posestratificacién los recuentos de la
muestra ponderados en las regiones norte y sur son, respectivamente, 45.024 (11.256 + 33.768) y
115.821 (38.709 + 77.112), cifras que pricticamente coinciden con los totales de control indepen-
dientes indicados antes.

6.7. Aumento de la varianza de muestreo a causa de la ponderacion

52. A pesar de que el empleo de ponderaciones en el andlisis de los datos de las encuestas tiende a
reducir el sesgo de las estimaciones, también podria inflar las varianzas de dichas estimaciones. Para
simplificar la explicacién, consideraremos un diseno estratificado de una sola etapa con muestras de
igual probabilidad en cada estrato. Si las varianzas de los estratos (es decir, entre las unidades de cada
estrato) no son las mismas en todos ellos, aplicando unas ponderaciones desiguales a los estratos (por
ejemplo, ponderaciones inversamente proporcionales a las varianzas de cada estrato) se podria obtener
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estimaciones mds precisas. Sin embargo, si las varianzas son iguales en todos los estratos, unas ponde-
raciones desiguales producirfan mayores varianzas en las estimaciones que si las ponderaciones fueran
iguales.

53. El efecto de emplear ponderaciones consiste en aumentar la varianza de una media estimada
de la poblacién mediante el factor

Enhwi
% h
(anwh )2
h

(6.12)

donde 7=, es el tamaiio total de la muestra realizada; wh es la ponderacién final, y 7 es el ta-
h
mano de la muestra realizada del estrato 4. La férmula que acabamos de presentar también puede

escribirse en funcion del coeficiente de variacién de las ponderaciones como sigue:
sz-
j

L=nX-<5——
(2 w,)’

donde CVz(w )=

=1+ CVZ(w ) (6.13)

2 2 v Varianza de ponderaciones
. -

- (Media de ponderaciones)? i

2

Ejemplo

Ahora calcularemos el factor de inflacién de la varianza usando los datos del ejemplo del
apartado 6.6.2, con las ponderaciones finales wy, y los tamafos de la muestra realizada del
estrato 7, (véase el cuadro 6.5).

Cuadro 6.5
Parametros por estratos para la varianza

Estrato r, Wy, W, I, war,

Urbano norte 80 140,75 11260 1584 845

Rural norte 120 281,40 33768 9502315

Urbano sur 170 227,77 38721 8819 459

Rural sur 360 214,20 77 112 16 517 390

Total 730 160 861 36 424 009
36.424.009

Por tanto, L =730x%

>

(160.861)°

En otras palabras, la varianza en las estimaciones de la encuesta aumenta en torno al 3% debido al
uso de ponderaciones.

6.8. Reduccion de las ponderaciones

54.  Una vez que se han calculado y ajustado las ponderaciones para compensar las imperfecciones
mencionadas anteriormente, resulta aconsejable examinar la distribucién de las ponderaciones ajus-
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tadas. Las ponderaciones extremadamente grandes, aun cuando sélo afectan a una pequefa parte de
los casos de la muestra, pueden provocar un aumento sustancial de la varianza de las estimaciones
de la encuesta. Por eso, una prictica comin es reducir las ponderaciones extremas hasta un valor
mdximo a fin de limitar la variacién asociada de las ponderaciones (reduciendo asi la varianza de las
estimaciones de la encuesta) y al mismo tiempo evitar que un pequefio nimero de unidades de la
muestra domine la estimacién total. La reduccion de las ponderaciones suele realizarse después de
hacer los ajustes relativos a la falta de respuesta.

55.  Si bien la compensacién de las ponderaciones tiende a reducir la varianza de las estimaciones,
también introduce un sesgo en los estimadores. En algunos casos la reduccién de la varianza que se
produce al compensar las ponderaciones extremadamente grandes hace algo mds que compensar el
aumento del sesgo, reduciendo con ello el error cuadritico medio de los estimadores de la encuesta.
En la préctica, la compensacién de las ponderaciones deberia aplicarse sélo cuando esté justificado
hacerlo; es decir, cuando se haya comprobado que el sesgo introducido al usar ponderaciones reduci-
das (en lugar de las originales) tiene un impacto menor sobre el error cuadrdtico medio total que la
correspondiente reduccién de la varianza lograda al compensar las ponderaciones.

56. En cualquier diseno estratificado el proceso de compensacién de las ponderaciones deberia
llevarse a cabo estrato por estrato, siempre que sea posible. En primer lugar hay que fijar un limite
mdximo para las ponderaciones originales, y posteriormente ajustar todo el conjunto de ponderacio-
nes de manera que la suma de las ponderaciones reducidas sea igual a la de las ponderaciones origi-
nales. Si w), denota la ponderacién final de la 72 unidad del estrato 4 y w5 denota el limite médximo
para las ponderaciones especificas del estrato 4, entonces la ponderacién reducida de la 72 unidad de
la muestra del estrato 4 puede definirse como sigue:

Wy Wy <Wpp
iy =1 s (6.14)
Wyp Wy = Wyp

57.  Ahora las ponderaciones reducidas para toda la muestra pueden ajustarse mds ain hasta que su
suma sea exactamente igual a la suma de las ponderaciones originales. Para simplificar la exposicién,
supongamos que las ponderaciones son constantes en los estratos y suprimamos el subindice 7 en el
resto de la explicacién. Supongamos que £ denota el coeficiente entre la suma de las ponderaciones
originales y la suma de las ponderaciones reducidas, es decir:

2 n,w),

E.=—b (6.15)
! Z”hwh(T)
b

donde las sumas del coeficiente se extraen de todos de los estratos, y por tanto de todas las unidades
de la muestra. Si definimos la ponderacién reducida ajustada para el /° estrato como

Wier)=Epyxwip), (6.16)

entonces claramente Z”/v Wyt =2nhw,7, tal como querfamos.
5 5
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El ejemplo presentado a continuacién ha sido concebido para ilustrar y ayudar a comprender el
procedimiento de ajuste.

58. En las dos primeras columnas del cuadro 6.6 figuran el nimero total de unidades y la ponde-
racién final, respectivamente, de cada uno de los siete estratos. El limite para la ponderacién se ha
fijado en 250, de forma que las ponderaciones originales se truncan al alcanzar ese tope, tal como
puede observarse en la tercera columna del cuadro.

Cuadro 6.6
Compensacion de las ponderaciones

n, Wh Wi nyWy NyWin) NyWi)
80 140,75 140,75 11 260 11 260 11 823,00
100 150,25 150,25 15 025 15 025 15 776,25
125 175,00 175,00 21 875 21 875 22 968,75
150 200,00 200,00 30 000 30 000 31 500,00
120 250,00 250,00 30 000 30 000 31 500,00
120 27513 250,00 33 015 30 000 31 500,00
170 285,40 250,00 48 518 42 500 44 625,00
Total 865 189 693 180 660 189 693,00

Obsérvese que en este caso:

Znhwhi
i 189.693
FT = = =
Znhwhi(T) 180660

1,05.

Las ponderaciones reducidas se han reescalado para que sumen lo mismo que el total de las originales
Y mw, =18.9693, multiplicando cada ponderacién por F; =1,05.
b

6.9. Observaciones finales

59. En la actualidad las ponderaciones de la muestra han pasado a considerarse una parte inte-
grante del andlisis de los datos de las encuestas de hogares en los paises en desarrollo, aunque tam-
bién en el resto del mundo. Ahora la mayoria de los programas de encuestas recomiendan el uso
de ponderaciones aun en las raras situaciones en que hay muestras autoponderadas (en ese caso las
ponderaciones serfan igual a 1). En el pasado los disefadores de encuestas realizaban tremendos
esfuerzos para alcanzar el objetivo casi imposible de lograr muestras autoponderadas y poder asi
prescindir de las ponderaciones en el andlisis de los datos. La idea mds extendida era que el uso de
ponderaciones complicaba sobremanera el andlisis y que la infraestructura de célculo para el andlisis
ponderado era escasa o inexistente. Sin embargo, los avances realizados en el campo de la tecno-
logia informdtica durante la Gltima década han invalidado este argumento. El soporte fisico y los
programas informdticos han pasado a ser una tecnologia asequible y accesible en muchos paises en
desarrollo. Ademds, ahora disponemos de muchos conjuntos de programas informadticos especiali-
zados destinados especificamente al andlisis de datos de encuestas. Estos se abordan y se comparan
en el préximo capitulo.
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60. Como se ha expuesto, el uso de ponderaciones reduce los sesgos provocados por las imperfec-
ciones de la muestra a causa de falta de respuesta y de cobertura, dos tipos de error creados al no
poder obtener informacién de unidades de la poblacién objetivo. Para las encuestas de hogares de
los paises en desarrollo es mds grave la falta de cobertura que la falta de respuesta. En el capitulo se
han dado ejemplos de procedimientos para desarrollar y ajustar estadisticamente las ponderaciones
bésicas para compensar algunos de esos problemas relacionados con las encuestas de hogares y para
usar ponderaciones ajustadas en la estimacion de pardmetros de interés. Ordenadores cada vez mds
rapidos y programas informadticos estadisticos asequibles deberia hacer que las ponderaciones se con-
virtieran en un paso sistemdtico en el andlisis de datos de encuestas de hogares incluso en los paises
en desarrollo. No obstante, como hemos demostrado, el desarrollo de ponderaciones de muestreo
aumenta la complejidad de las operaciones: primero es necesario calcular las ponderaciones en cada
etapa de seleccién de la muestra; luego, ajustarlas en funcién de las diversas imperfecciones de la
muestra, y, por ultimo, conservarlas y usarlas adecuadamente en todos los andlisis posteriores. Por
ello debe prestarse una atencién especial al desarrollo de las operaciones de ponderacién y al célculo
mismo de las ponderaciones que se empleardn en el andlisis de la encuesta.
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Capitulo 7

Estimacion de errores muestrales
en los datos de las encuestas

7.1. Introduccion

1. En el presente capitulo se ofrece una breve perspectiva general de los diversos métodos emplea-
dos para estimar los errores de muestreo en los datos de las encuestas de hogares que generan varios
disenos muestrales, desde los disenos modestos que pueden encontrarse en cualquier libro de texto
introductorio sobre teorfa de muestreo (por ejemplo, Cochran, 1997) hasta los disefios mds complejos
utilizados en las encuestas de hogares en gran escala. En el caso de los disenos muestrales estdndar
se proporcionan las férmulas junto con ejemplos numéricos, para ilustrar la estimacién de errores de
muestreo, la construccién de intervalos de confianza y el cdlculo de los efectos del diseno y el tamano
efectivo de las muestras. Se exponen también los métodos de estimacién de errores muestrales apli-
cados a disefios mds complejos y se detallan las ventajas y desventajas de cada método, acompafado
de ejemplos numéricos que ilustran la aplicacién de los procedimientos. Se presenta ademds un
ejemplo basado en datos de una encuesta real para mostrar cémo cuando los conjuntos estdndar de
programas informdticos estadisticos subestiman los errores de muestreo de las estimaciones de las
encuestas conducen a conclusiones erréneas sobre los pardmetros de interés para la encuesta. Para
evitar este problema recomendamos enfiticamente utilizar conjuntos de programas informdticos de
estadistica especiales que tomen en cuenta la complejidad de los disefios comiinmente utilizados para
las encuestas de hogares. Consecuentemente, se ofrecen descripciones y comparacioness de algunos
de esos conjuntos de programas informdticos.

71.1.  Estimacién del error de muestreo en datos de encuestas complejas

2. Los objetivos analiticos de las encuestas de hogares bien disenadas han sobrepasado en los tlti-
mos tiempos los cuadros de resumen bdsicos o totales de los pardmetros de interés. En la actualidad
los analistas también se hallan interesados en la generacién de hipétesis y comprobacién o construc-
cién de modelos. Por ejemplo, en lugar de estimar simplemente la proporcién de una poblacién en
situacién de pobreza o con un nivel especifico de educacién, ahora los analistas quieren evaluar el
impacto de las politicas o examinar de qué forma una variable de respuesta clave, como la actuacién
académica de un nifo escolarizado o el nivel de pobreza de un hogar, se ve afectada por factores
como la regién, la condicién socioeconémica, el sexo y la edad.

3. DPara responder a estas inquietudes se precisa de andlisis pormenorizados de los datos relativos al
hogar o a la persona. La publicacién de los resultados de dichos andlisis debe incluir necesariamente
medidas apropiadas de la precisién o exactitud de las estimaciones derivadas de los datos de la encues-
ta. La informacidn sobre la precisién de las estimaciones de la encuesta es necesaria para el uso e inter-
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pretacién correctos de los resultados y para la evaluacién y mejora de los disefios y procedimientos
muestrales. El andlisis y evaluacién de los disefios muestrales resulta de particular importancia en el
caso de los grandes programas nacionales de encuestas, que con frecuencia se disefian para que sean
la fuente tnica de informacién precisa sobre una gran variedad de temas.

4. Una de las medidas clave de precisién en las encuestas por muestreo es la varianza de muestreo
(el concepto se define en el capitulo 3), un indicador de la variabilidad que se introduce al elegir
una muestra, en lugar de confeccionar una lista de toda la poblacién, asumiendo que la informacién
recopilada en la encuesta es correcta. La varianza de muestreo es una medida de la variabilidad de la
distribucién de muestreo de un estimador. El error estindar, o raiz cuadrada de la varianza, se emplea
para medir el error de muestreo. En cualquier encuesta puede evaluarse y emplearse un estimador de
este error de muestreo para indicar la exactitud de las estimaciones.

5. Laforma del estimador de la varianza y el modo como se evaltia dependen del disefio muestral
en que esté basado. En los disefios estdndar estos estimadores se suelen evaluar mediante el uso
de férmulas simples. Sin embargo, en los disenios muestrales complejos utilizados en las encuestas
de hogares, que por lo general implican el uso de estratificacion, conglomerados y muestreo con
probabilidad desigual, las formas de estos estimadores suelen ser complejas y dificiles de evaluar.
El célculo de los errores de muestreo en este caso requiere procedimientos que tengan en cuenta la
complejidad del diseno muestral con el que se generaron los datos, que a su vez requiere el uso de
programas informdticos apropiados.

6. En muchos paises en desarrollo el andlisis de los datos de encuestas de hogares se limita muchas
veces a un andlisis tabular bdsico con estimaciones de medias, proporciones y totales, pero sin indi-
cacién de la precision o exactitud de esas estimaciones. Incluso oficinas nacionales de estadistica
con una amplia infraestructura para la recopilacién y procesamiento de datos estadisticos carecen
con frecuencia de los conocimientos relativos al andlisis minucioso de los datos mds detallados. Asi
sucede que hay disefiadores o analistas de encuestas que se sorprenden al ver que la conglomeracién
de elementos introduce correlaciones entre los elementos que reducen la precision de las estimaciones,
respecto a las muestras aleatorias simples que ellos estdn acostumbrados a analizar; o que el uso de
ponderaciones en el andlisis infla los errores de muestreo; o que los conjuntos de programas informd-
ticos estandar que ellos utilizan en su trabajo no tienen en cuenta estas pérdidas de precisién.

7. Paraintentar remediar esa situacion, en el capitulo se abordan los métodos que suelen emplearse
en las encuestas de hogares de los paises en desarrollo para calcular las estimaciones de error de mues-
treo en los disefios complejos, y los conjuntos de programas informdticos de estadistica empleados
para el andlisis de ese tipo de encuestas. Para ilustrar los procedimientos de varianza descritos se
presentan varios ejemplos numéricos.

7.1.2.  Panorama general

8. En el apartado 7.2 figura una definicién elemental de la varianza de muestreo en el muestreo
aleatorio simple, con ejemplos sobre el cdlculo de la varianza de muestreo y la construccién de inter-
valos de confianza. La definicién de otras medidas del error de muestreo es el tema del apartado 7.3.
El apartado 7.4 incluye férmulas para calcular la varianza de muestreo en dos disefios estindar: el
muestreo estratificado y el muestreo por conglomerados. Las férmulas van acompafadas de ejemplos
numéricos para facilitar la comprensién de los conceptos. En el apartado 7.5 se abordan las caracteris-
ticas comunes de los disefios de las encuestas de hogares y los contenidos y la estructura de los datos
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de la encuesta necesarios para la estimacion adecuada del error de muestreo. También se presenta la
forma general de las estimaciones de interés en las encuestas de hogares. En el apartado 7.6 se dan
unas breves directrices sobre la presentaciéon de informacién relativa a los errores de muestreo, y en
el 7.7 se describen métodos pricticos para calcular los errores de muestreo en disenos mds complejos.
Estos métodos requieren con frecuencia procedimientos especiales y el uso de conjuntos de programas
informdticos especializados. Las dificultades que entrana el uso de un programa informdtico estindar
de estadistica para analizar los datos de las encuestas se describen en el apartado 7.8, donde se usa
un ejemplo basado en datos procedentes de una encuesta sobre la cobertura de vacunacién llevada a
cabo en Burundi en 1989. En los apartados 7.9 y 7.10 se repasan y comparan algunos conjuntos de
programas informdticos de uso publico para la estimacién de los errores de muestreo en los datos de
las encuestas de hogares. El capitulo concluye con unas observaciones finales.

7.2. Lavarianza de muestreo en el muestreo aleatorio simple

9. Lavarianza de muestreo de una estimacion puede definirse como la desviacion cuadrdtica pro-
medio del valor promedio de la estimacién, donde el promedio se obtiene de todas las muestras
posibles. Tal como se indicé en el capitulo 3, el muestreo aleatorio simple es la técnica de muestreo
mds elemental, pero rara vez se emplea en las encuestas en gran escala por lo ineficiente de su apli-
cacién y su costo prohibitivo.

10.  Para facilitar la comprensién del concepto de varianza de muestreo consideraremos una peque-
fia poblacién de cinco hogares (/V=5) de la que se seleccionard una pequefia muestra de dos hogares
(tamano 7=2) por muestreo aleatorio simple sin sustitucién (MASSS). Supongamos que la variable de
interés es el gasto mensual en alimentos por hogar y que los gastos de cada uno de los cinco hogares
son los que figuran en el cuadro 7.1.

11.  Obsérvese que como sabemos el valor de la variable de interés en todos los hogares de la pobla-
cién, podemos calcular el valor del pardmetro que corresponde al promedio mensual del gasto en
alimentos de cada hogar, es decir:

N
szEYi=10+20+30+40+50=@=30.
N& 5 5

El estimador del MASSS para el promedio mensual del gasto en alimentos por hogar es

y=1
V=23,

ieS

Cuadro 7.1
Gasto mensual en alimentos por hogar

Hogar (1) Gasto en alimentos en délares (Y;)

10
20
30
40
50

v b wWwN | =
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donde la suma es el resultado de las unidades seleccionadas en la muestra. Sin duda, la estimacién
obtenida depende de la muestra seleccionada. El cuadro 7.2 presenta todas las muestras posibles, la
estimacién basada en cada muestra, la desviacidon de cada estimacién de la muestra de la media de
la poblacién y las desviaciones cuadriticas. Hay que tener en cuenta que Yo denota el promedio de
todas las estimaciones basadas en la muestra. Obsérvese también que ¥ es el simbolo de la media de
la poblacién, mientras que ¥ es el simbolo que representa la estimacién de la media de la poblacién
llamada media de la muestra (véase el cuadro 7.2).

Cuadro 7.2 R
Calculo de la varianza de muestreo real de Y el parametro del promedio

Muestra 1 Unidades muestrales  Estimacién muestral (¥)
1 (1,2 15 -15 225
2 (1,3) 20 -10 100
3 (1,4) 25 -5 25
4 (1,5) 30 0 0
5 2,3) 25 -5 25
6 2,4 30 0 0
7 (2,5) 35 5 25
8 (3,4 35 5 25
9 (3,5) 40 10 100
10 (4,5) 45 15 225
Promedio 30 0 750

Obsérvese que el promedio de las estimaciones basadas en todas las muestras posibles es

. 10 . _
Vo =L v =15+20+25+30+25+30+35+35+40+45 =@=30=Y,
105 10 10

12.  En otras palabras, el valor promedio de la estimacién en todas las muestras posibles es igual al
promedio de la poblacién. Una estimacién con dicha propiedad se denomina siz sesgo en el pardmetro
que estd estimando.

13.  La varianza de muestreo real del promedio estimado de los gastos mensuales en alimentos a
partir de un MASSS de tamano #=2 de esta poblacién es

10
Var(¥) = — (Vi Ve = 22 =75,
104 10
14. El problema con el método anterior radica en el hecho de que no resulta practico seleccionar
todas las muestras posibles de la poblacién. En la prictica sélo se selecciona una muestra, y los valores
de la poblacién no se conocen. Un método mds prictico es usar férmulas para calcular la varianza.
Esas férmulas existen para todos los disefios muestrales estdndar.

15.  En el muestreo aleatorio simple sin sustitucién la varianza de muestreo de una media estimada
(Y), basada en una muestra con un tamafio 7, viene dada por la expresién

A 2
Var(V) = (1 - %)57 (7.1)
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N ~
Y=Yy
Donde §2 ==L
N -1
es la medida de la variabilidad de la caracteristica de interés (varianza de la poblacién de Y). Por lo
general, 57 se desconoce y tiene que estimarse a partir de de la muestra (véase la ecuacién 7.2). De la
férmula anterior puede deducirse claramente que la varianza de muestreo depende de los siguientes
factores:

a) Lavarianza de la poblacién de las caracteristicas de interés;
b) El tamano de la poblacién;
¢) El tamano de la muestra;

d) Eldisefio de la muestra y el método de estimacion.

16. La proporcién de la poblacién que estd en la muestra, 7/, se denomina la fraccién de muestreo
(designada como f); y el factor [1-(#/NV)], o 1—f; que es la proporcién de la poblacién que no estd
incluida en la muestra, se denomina el factor de correccién de poblacién finita (¢pf). El cpf repre-
senta el ajuste efectuado en el error estdndar de la estimacién para tener en cuenta el hecho de que
la muestra se selecciona sin sustitucion a partir de una poblacién finita. Obsérvese, sin embargo,
que cuando la fraccién de muestreo es pequena el cpf puede ignorarse. En la prictica, el ¢pf puede
ignorarse si no supera el 5% (Cochran, 1997).

17.  Laférmula anterior indica que la varianza de muestreo es inversamente proporcional al tamafio
de la muestra. A medida que el tamano de la muestra aumenta, la varianza de muestreo disminuye;
y en un censo o en una lista completa (donde #=/N), no hay varianza de muestreo. Obsérvese que la
falta de respuesta reduce de forma efectiva el tamano de la muestra y al mismo tiempo aumenta la
variabilidad de la misma.

18. Cabe indicar que una estimacién no sesgada de la varianza de muestreo de la media estimada
viene dada por

= 2
v(Y)=(1—N£);;— (7.2)
) (v, ~7)?
donde s2= =1
n—1

es la estimacién de la varianza de la poblacién, 87 basada en la muestra. Esto es lo que se denomina
varianza de la muestra. El intervalo de confianza del 95% para la media de la poblacién (véase el
parrafo 30 del capitulo 3) viene dado por

Y +£1,96\(Y). (7.3)

19. En una proporcién de la poblacién, la estimacién basada en la muestra y la varianza estimada
vienen dadas, respectivamente, por:
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P ntmero de unidades con caracteristica (7.4)
n
5 P1-P
y v®)=(-+ % (7.5)

20. En el cuadro 7.3 se resumen las estimaciones de varias cantidades de poblacién y las varianzas
de las estimaciones con muestreo aleatorio simple sin sustitucién.

Cuadro 7.3
Estimaciones y sus varianzas en caracteristicas de la poblacion seleccionadas

Parametro Estimacion Varianza de la estimacion
Media de la poblacién (¥) =1 V4 v(?) =(1- i)S—2
, i N’ n
Muestra
Poblacién total T =NY uT) = NZU(?)
Proporcién de poblacién 5 No. unidades en muestra de categoria Py= n . P(1-P)
para una categoria P= p v(P)=(1 _ﬁ)—n -

21.  En general, el intervalo de confianza del (1-a) por ciento para la media de la poblacién viene

dado por:

Estimaciont z,_, ,|varianza estimada de la poblacién (7.6)

donde z,_,,/, es el (1—a/2)—1h percentil de la distribucién normal estdndar.

22. El siguiente ejemplo ilustra la estimacién de la varianza de muestreo basada en una muestra
seleccionada.

Ejemplo 1
Consideremos una muestra aleatoria simple de #=20 hogares extraida de una gran poblacién de
N=20.000 hogares. Los datos recopilados se muestran en el cuadro 7.4 en la pdgina siguiente,

donde la variable Y indica el gasto semanal en alimentos de cada hogar, y la variable Z si el
hogar posee 0 no un equipo de television (z=1 si la respuesta es afirmativa, y 0 si es negativa).

La estimacion del gasto mensual en alimentos por hogar de la media de la poblacién es:

~b
Il

Liy _5+10+..+12+44 160 _
204 '

20 20

La varianza estimada de la media estimada es:

V) =(1- )

20 {(5—8)2 +(10-8 +....+(12-8) +(4—8)’ } g7
20.000

El intervalo de confianza del 95% para la media de la poblacién es:

8+1,96%~/7,87 = (2,50, 13,50).
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Cuadro 7.4
Gasto semanal en alimentos por hogar y televisor en propiedad en los hogares de la muestra

Hogar (i)
1 5 0 n 7 1
2 10 1 12 8 1
3 5 0 13 9 1
4 9 1 14 10 1
5 5 1 15 8 1
6 6 1 16 8 0
7 7 0 17 5 0
8 15 1 18 7 0
9 12 1 19 12 1
10 8 0 20 4 0
Total 160 12

La estimacidn del gasto mensual en alimentos por hogar del total de la poblacién es:
¥ = NY =20.000x8 = 160.000.
La varianza estimada del gasto total estimado es:

o(Y) = 20.000% x 8,87 = 3.148.000.000.

El intervalo de confianza del 95% para la media de la poblacién es:

160.000£1,96x+/3.148.000.000 = (50.030, 269.970).

La estimacion de la proporcién de hogares de la poblacién que tiene televisor es:

R 20
P=L¥z -2
2027720

La varianza estimada de la proporcién estimada de hogares con televisor es:

WPy = (120 0601-06)

=0,0126.
20.000 19

El intervalo de confianza del 95% para la media de la poblacién es:

0,611,96x+/0,0126 = (0,38, 0,82).

7.3. Otras medidas del error de muestreo

23.  Ademds de la varianza de muestreo hay otras formas de medir el error de muestreo, como el
error estdndar, el coeficiente de variacién y el efecto del diseno, que guardan entre si una relacién
algebraica, en el sentido de que es posible deducir la expresién de cualquiera de ellas a partir de las
otras mediante la aplicacién de sencillas operaciones algebraicas.
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7.3.1.  El error estandar

24. Elerror estdndar de un estimador es la raiz cuadrada de su varianza de muestreo. Esta medida
resulta mds fdcil de interpretar porque para la indicacién del error de muestreo utiliza la misma escala
que la estimacién, mientras que la varianza se basa en diferencias cuadrdticas.

25. Una pregunta que suele surgir a la hora de disefiar encuestas es cudl es el tamano de error
estindar que se considera aceptable. La respuesta depende de la magnitud de la estimacién. Por
ejemplo, un error estdndar de 100 se consideraria pequeno si estuviera estimdndose el ingreso anual,
pero seria un error grande si se tratase del peso promedio de la poblacién. Asimismo, el error estin-
dar de /3.148.000.000 = 56.107 para el total estimado de 160.000 obtenido en el ejemplo 1 puede

considerarse excesivo.

7.3.2. Coeficiente de variacion

26. Elcoeficiente de variacién (CV) de una estimacidn es el coeficiente entre su error estindar y el
valor promedio de la propia estimacion. Asf, el coeficiente de variacién proporciona una medida del
error estdndar respecto a la caracteristica que se estd midiendo. Suele expresarse en porcentajes.

27.  El coeficiente de variacion es util para comparar la precisién de estimaciones de una encuesta
cuyo tamafio o escala difieren. Sin embargo, no resulta ttil para estimadores de caracteristicas cuyo
valor real pueda ser cero o negativo, incluidas estimaciones de cambio como, por ejemplo, el cambio
en los ingresos promedio a lo largo de dos afios.

7.3.3. Efecto del diseio

28. El efecto del disefio (deff) se define como el coeficiente entre la varianza de muestreo de un
estimador en un disefo determinado y la varianza de muestreo del estimador basada en una muestra
aleatoria simple del mismo tamano. Se considera también el factor por el cual hay que multiplicar
la varianza de una estimacién basada en una muestra aleatoria simple del mismo tamano para tener
en cuenta las complejidades del disefio muestral derivadas de factores como la estratificacion, la
conglomeracién o las ponderaciones.

29. En otras palabras, un estimador basado en datos de una muestra compleja de tamafio 7 tiene
la misma varianza que el estimador calculado a partir de datos de una muestra aleatoria simple de
tamano n/deff- Por esta razdn el coeficiente n/deff se refiere a veces al tamafo real de la muestra para
estimaciones basadas en datos de un disefio complejo. Para una exposicion general sobre los cdlcu-
los del “tamano real de la muestra”, véanse Kish (1995), Potthoff, Woodbury y Manton (1992) y la
bibliografia citada en ellos. Asimismo, véanse varios apartados del capitulo 3 para una exposiciéon
mds detallada acerca de los efectos del disefio y su uso en el disefio muestral.

7.4. Cdlculo de la varianza de muestreo en dos disenos estandar

30. En los disenos simples y en las estimaciones lineales simples —como las medias, las propor-
ciones y los totales— suele existir la posibilidad de derivar férmulas para calcular las varianzas de
las estimaciones. Sin embargo, en los tipos de disenios complejos y en las estimaciones asociadas con
las encuestas de hogares esto resulta con frecuencia dificil, cuando no imposible. A continuacién
ofrecemos ejemplos del cdlculo de la varianza de muestreo en disefios de muestras estratificadas y
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conglomeradas en una sola etapa. Las férmulas y ejemplos de los cédlculos de la varianza en otros
disefos muestrales estdndar pueden consultarse en los libros de texto (por ejemplo, en Cochran,

1977, y Kish, 1965).

7.4.1. Muestreo estratificado

31. En el capitulo 3 ya se ofrece una descripcién detallada del muestreo estratificado. Aqui nos
ocupamos solo de la estimacion de la varianza segtin el disefio. Consideremos un disefio estratificado
con H estratos, en el que las estimaciones de las medias de la poblacién en los estratos de la muestra
estdn dadas por ¥}, 15, ... ... Y,y las estimaciones de las varianzas de la poblacién en los estratos de
la muestra estdn representadas por SZ, S5, ... ... S7,. Un estimador de la media de la poblacién con
este diseno es:

= H .
Yu= Y'Y, (7.7)
h=1
donde ¥, es la estimacién de Y,, h=1, ... H basada en la muestra. La varianza del estimador

viene dada por:

~ H
v(Yo) =Y v(Y5). (7.8)
h=1

Con el muestreo aleatorio estratificado, el estimador y su varianza estimada vienen dados por

st N b h> (7.9)
= =

donde 7, es la media de la muestra para el estrato /; N, es el tamafio de la poblacién del estrato 4y

La varianza estimada de esta estimacion con muestreo aleatorio estratificado viene dada por

= & AN,V n, s
Vi)=Y Win(3,) = (’?J =ty (7.10)
Z; hV\Jp Z; N N, n,

donde 7, es el tamafo de la muestra en el estrato 4, y 5,3 es la varianza de la muestra, una estimacién
de 7, h=1, ... ... H.

Ejemplo 2

Ahora aplicaremos estos resultados a un ejemplo de un diseno estratificado donde los tres
estratos de que consta tienen los pardmetros dados en el cuadro 7.5 que figura a continuacidn.
Supongamos que nos interesa estimar la media de la poblacién a partir de una muestra total
de un tamafo de 1.500.
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Cuadro 7.5
Ejemplo de datos en un disefio muestral estratificado

Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3
Parametro Poblacion (capital) (provincia-urbana) (provincia-urbana)
Tamarno N =1.000.000 N, =300.000 N, =500.000 N; =200.000
Varianza $?=75.000 §i=7 S§i=7 §2=7
Media y=? v,=? Y,=? %=1
Costo por unidad No aplicable G=1 G=4 G=16
I:?;::s?;;:cr:sl;e;ggma* n=1500 n, =857 n,= 595 ny=48
Media de la muestra No aplicable Y1 =4.000 ¥, =2.500 ¥;=1.000
Varianza de la muestra No aplicable 57=90.000 57=62.500 52=10.000

* Véase el capitulo 3.

La estimacion de la media de la poblacién es

v, =220000 4 ggg+ 220090 5 500+ 220090 5 600 =2.650.
1.000.000 1.000.000 1.000.000

La varianza estimada de la estimacién anterior equivale a
(7)) = 300.000 \’ 1-_857 90.0001  (*500.000 ’ -9 62.500 N
’ 1.000.000 300.000 857 1.000.000 500.000 595
2
N 200.000 - 48 10.000 — 43,98516.
1.000.000 200.000 48

El intervalo del 95% de confianza de la media de la poblacién corresponde a
2.650%1,96%+/43,98516 = (2.637, 2.663).

Noétese que la varianza estimada de la media estimada con muestreo aleatorio simple viene dada por

= 1.500 75.000
Ysrs)=[1— X =49,925.
v Wsrs) ( 1.000.000) 1.500
P L . . . 43,98516 _
or tanto, el efecto del disefio de este disefio estratificado equivale a 0925 " 0,88, y el tamano
real de la muestra, a 1290 _ 1.705. ’

>

Esto significa que la estimacién basada en una muestra aleatoria estratificada cuyo tamano es de
1.500 tiene la misma varianza que la basada es una muestra aleatoria simple de 1.705.

32.  En el capitulo 3 se ofrece una descripcion detallada de la técnica de muestreo por conglome-
rados. En el presente apartado presentamos un ejemplo sencillo para ilustrar el cdlculo de errores de
muestreo en el caso excepcional del muestreo conglomerado en una sola etapa.

Ejemplo 3
Supongamos que nos interesa estimar la proporcién de nifios en edad escolar que han sido vacu-

nados contra la poliomielitis en una provincia. Supongamos ademds, para simplificarlo, que en
la provincia hay 500 zonas de empadronamiento (ZE) del mismo tamano, y que en cada una de
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ellas hay 25 nifios en edad escolar. En este ejemplo emplearemos las ZE como conglomerados.
Si suponemos que de las 500 ZE de la provincia seleccionamos 10 mediante muestreo aleatorio
simple sin sustitucién y medimos la proporcién de nifios en edad escolar vacunados en todas
las ZE seleccionadas, obtenemos los resultados que figuran en el cuadro 7.6.

Cuadro 7.6
Proporcién de nifios en edad escolar vacunados en 10 zonas de empadronamiento
como la variable de interés

ZE (i) incluida en la muestra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Proporcién de la muestra () 8 10 12 14 L 7 20 20 2 23
P ’ 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

En este ejemplo la estimacién de la proporcién de ninos en edad escolar vacunados en la provincia
equivale a

=190 _ 6 64. 6 64%.
250

Ademds, la varianza de la muestra equivale a

10 R
2=—L 3B~ P =0,040533.
10-1%

Por tanto, la varianza de la proporcién estimada equivale a

o(P) = (1= 10 )5 0040533 _ 1 03972,
500 10

Obsérvese que con el muestreo aleatorio simple la varianza estimada de la proporcién estimada
equivale a
250 % 0,641 —0,64

Psrs)=(1—
wPsrs) == 5200 ™ 2501

= 0,0009078.

Por tanto, el efecto del diseno en este diseno muestral por conglomerados equivale a

0,003972 _

=4,38 , y el tamano real de la muestra, a 57.
0,0009078

438

Esto significa que la estimacién basada en la muestra conglomerada con tamano de 250 tiene la
misma varianza que la basada en una muestra aleatoria simple cuyo tamafio sea de 57.

7.5. Caracteristicas comunes de los datos y los diseinos
de muestras de encuestas de hogares

7.5.1.  Desviaciones en los disefios de las encuestas de hogares del muestreo aleatorio simple

33. Tal como se ha expuesto anteriormente, el muestreo aleatorio simple rara vez se emplea en
encuestas de hogares en gran escala porque es demasiado costoso. No obstante, es importante com-
prender bien este disefio porque constituye la base tedrica de los disefios muestrales mds complejos.
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La mayoria de los disefios muestrales empleados en las encuestas de hogares se desvian del muestreo
aleatorio simple a causa de la presencia de una o mds de las siguientes caracteristicas:

a) La estratificacién en una o més etapas de muestreo;

b) La conglomeracién de las unidades en una o mds etapas de muestreo, lo que reduce los
costos pero aumenta la varianza de las estimaciones debido a las correlaciones entre las
unidades del mismo conglomerado;

¢) Laponderacién para compensar imperfecciones de la muestra tales como las probabilidades
desiguales de seleccién, la falta de respuesta y la falta de cobertura (véase el capitulo 6 para
una exposicién mds detallada).

34. Un diseno muestral se denomina complejo cuando en él se da una o mds de las caracteristicas
anteriores. La mayoria de los disefios de las encuestas de hogares son complejos y por consiguiente
incumplen las premisas del muestreo aleatorio simple. Por tanto, analizar los datos de una encuesta
de hogares como si hubieran sido generados por un disefio de una muestra aleatoria simple induciria
a errores en el andlisis y en las conclusiones basadas en esos datos. Ademds, como ya hemos men-
cionado, las estimaciones de interés en la mayoria de las encuestas de hogares no pueden expresarse
como funciones lineales de las observaciones, de manera que puede que no haya fé6rmulas de forma
cerrada para las varianzas. En los siguientes apartados se aborda la cuestién de los métodos de célculo
de la varianza en las encuestas de hogares tomando en consideracién las complejidades enumeradas
mds arriba.

7.5.2.  Preparacion de los archivos de datos para el analisis

35. En ocasiones los datos de encuestas recopilados en paises en desarrollo no pueden someterse a
andlisis que vayan mds alld de frecuencias y tabulaciones bédsicas. Hay diversas razones para ello. En
primer lugar, puede que la documentacién técnica del diseno muestral de la encuesta sea limitada o
inexistente. En segundo lugar, es posible que los archivos que contengan los datos no posean el for-
mato, la estructura y la informacién necesarios para un andlisis sofisticado. En tercer lugar, es posible
que no se disponga del programa informdtico adecuado y de los conocimientos técnicos requeridos.

36. A fin de que los datos de las encuestas de hogares se analicen de manera adecuada, la base de
datos debe contener toda la informacion relativa al proceso de seleccién de la muestra (véase el capi-
tulo 5 para una explicacién mds detallada). La base de datos debe, en particular, incluir las etiquetas
apropiadas para los estratos, las unidades primarias de muestreo (UPM), las unidades secundarias
de muestreo (USM), etcétera, del disefio muestral. A veces los estratos y las UPM utilizados en la
seleccién de la muestra para una encuesta deben modificarse por la estimacién de la varianza. Esas
modificaciones son necesarias para que el disefio de la muestra real encaje en una de las opciones
de diseno disponibles al menos en uno de los conjuntos de programas informdticos de andlisis esta-
distico (véase el apartado 7.9). En ocasiones, los estratos y las UPM creados para la estimacién de la
varianza se denominan pseudoestratos o estratos de varianza y pseudo-UPM o UPM de varianza. Las
variables pertinentes del disefio de la muestra y las creadas para la estimacién de la varianza deberfan
incluirse en el archivo de datos junto con la correspondiente informacién sobre la definicién y el uso
de dichas variables. Para estimar la varianza se necesitan tres variables como minimo: la ponderacién
de la muestra, el estrato (o pseudoestrato) y la UPM (o pseudo-UPM). Estas tres variables resumen
el diseno de la muestra y su inclusién en los datos de la encuesta permite analizar adecuadamente los
datos teniendo en cuenta las complejidades del diseno.
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37. Aparte de esto deben desarrollarse ponderaciones de la muestra para cada unidad de muestreo
del archivo de datos. Estas ponderaciones deberfan reflejar la probabilidad de seleccién de cada uni-
dad de muestreo y compensar la falta de respuesta de la encuesta y otras deficiencias de la muestra.
Las ponderaciones de la muestra y las etiquetas para las variables del disefio resultan necesarias para
estimar de forma correcta la variabilidad de las estimaciones de la encuesta. Tal como se ha mencio-
nado en el capitulo 6 y en los anteriores apartados de este capitulo, las ponderaciones de la muestra
son importantes tanto para obtener estimaciones adecuadas en la encuesta como para estimar los
errores de muestreo de dichas estimaciones. Por tanto, resulta esencial que toda la informacién sobre
ponderaciones se incorpore a los archivos de datos. En particular, cuando se realizan ajustes por
falta de respuesta, estratificacion u otras causas, la documentacién de la encuesta debe incluir una
descripcién de estos procedimientos de ajuste.

7.5.3. Tipos de estimaciones

38. En la mayoria de las encuestas de hogares las estimaciones de interés mds comunes son totales y
coeficientes. Supongamos un diseno estratificado en tres etapas con UPM en la primera etapa, USM
en la segunda y hogares en la tercera. La estimacién de un total puede expresarse como:

P /j
EDIDIPIN /A (7.11)
(=i =1 =i =
donde W), = la ponderacién final en el 4° hogar (b =1, ... ... 1)) seleccionado en la j2 USM
G=1,...... m;)delaiaUPM (i =1, ... ... n;) del ho estrato (h=1, ... ... H);y Y, = valor de la

variable Y del 4° hogar seleccionado en la j2 USM de la 72 UPM del /° estrato.

39. En el nivel mds bésico, las ponderaciones asociadas con las unidades de la muestra son inver-
samente proporcionales a las probabilidades de seleccidon de las unidades incluidas en la muestra. No
obstante, por lo general se utilizan métodos mds sofisticados para calcular las ponderaciones que deben
aplicarse en el andlisis. Algunos de estos métodos aparecen descritos en el capitulo 6 y en la bibliografia
citada en ¢él.

40. La estimacién de un coeficiente se define como:

~»

R=ZL, (7.12)

S

donde Y y X son estimaciones de totales para las variables Y’y X respectivamente, calculadas tal como
se especifica en la ecuacién 7.12.

41. En el caso del muestreo en varias etapas, las medias y proporciones son sélo casos especiales del
estimador coeficiente. En el caso de la media, la variable X, en el denominador del coeficiente, es una
variable de conteo definida como igual a 1 en cada elemento, de tal manera que el denominador es
la suma de las ponderaciones. En el caso de una proporcién, la variable X del denominador se define
también como igual a 1 para todos los elementos; y la variable Y] en el numerador, es una variable bino-
mial definida como igual a 0 0 a 1, dependiendo de si la unidad observada posee o no la caracteristica
cuya proporcion estd siendo estimada. En la mayoria de las encuestas de hogares el denominador del
estimador coeficiente se define de distintas formas como poblacién total, total de mujeres, total de
varones, poblacién rural total, poblacién total en una determinada provincia o distrito, etcétera.
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7.6. Directrices para la presentacion de informacion
sobre errores de muestreo

7.6.1. Determinar qué informacién incluir

42. En encuestas nacionales en gran escala con numerosas variables, campos de interés y diversos
objetivos, con frecuencia enfrentados, no resulta prictico presentar cada una de las estimaciones
junto al error de muestreo asociado a ella. Ello no s6lo aumenta de manera dréstica el volumen de
la publicacién, sino que la carga de resultados sustantivos. Considerando la variabilidad del error
de muestreo prevista en las propias estimaciones, presentar resultados para demasiadas variables
individuales puede generar confusién y dar la impresién de irregularidad en la calidad general de los
datos de la encuesta. Por el contrario, resulta muy util presentar como texto general la informacién
sobre el error de muestreo relativa a algunas de las caracteristicas de interés mds importantes y pasar
el resto a un apéndice.

43. A la hora de presentar informacién sobre errores de muestreo es importante tener en cuenta
su posible impacto en la interpretacién de los resultados de la encuesta y las decisiones relativas a
politicas que pueden derivarse de dicha interpretacién. La informacidn relativa al error de muestreo
deberia considerarse inicamente un componente del error total de la encuesta, no siempre el mds
significativo. A veces los errores no muestrales (véase el capitulo 8) pueden tener un impacto mayor
en la calidad general de los datos que los errores de muestreo. Por esa razén se recomienda incluir
una descripcién de las principales fuentes de errores no muestrales en la informacién sobre errores
de muestreo y algunas valoraciones cualitativas de su impacto en la calidad general de los datos de la
encuesta. Dado que los errores de muestreo adquieren una importancia més critica en los niveles mds
bajos de desglose, se recomienda también incluir una serie de observaciones advirtiendo del grado de
desglose que presentan los datos de la encuesta.

44. En general, la informacién sobre errores de muestreo deberia incluir detalles suficientes para
facilitar la correcta interpretacién de los resultados de la encuesta y satisfacer las necesidades de todo
el espectro de usuarios de los datos, desde el usuario general o la persona encargada de formular
politicas (cuyo interés reside en aplicar los resultados de las encuestas a dichas politicas) y el analista
(encargado de realizar un andlisis mds profundo y comentar los resultados) hasta el estadistico de
muestreo (a quien interesa comparar la eficacia estadistica del disefio con otras alternativas y carac-
teristicas del disefio que podrian aplicarse en futuras encuestas).

76.2. Cémo difundir la informacion relativa al error de muestreo

45. Los errores de muestreo pueden presentarse de tres formas distintas, como:
a4) Valores absolutos de los errores estdndar;
b) Errores estdndar relativos (raices cuadradas de las varianzas relativas);
¢) Intervalos de confianza.

46. La eleccién entre estas tres formas de presentacién depende de la naturaleza de la estimacién.
Cuando las estimaciones varian de tamafio y unidad de medicién, el mismo valor de los errores
estindar puede aplicarse a las estimaciones si se expresan en términos relativos; en consecuencia,
resultaria mds eficaz presentar errores estindar relativos. Sin embargo, por lo general los errores
estidndar absolutos son mds féciles de entender y relacionar con la estimacién, en especial cuando se
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trata de porcentajes, proporciones y tasas. La utilizacién de intervalos de confianza implica elegir el
nivel de confianza (es decir, el 90%, el 95% impuesto o el 99%). Dado que esto varia en funcién de
los objetivos de la encuesta y de los requisitos relativos a la precisién de las estimaciones, es importante
especificar el nivel de confianza que estd aplicindose en la presentacién de la informacién sobre el
error de muestreo y tenerlo en cuenta a la hora de determinar la relevancia de los resultados. Tal como
se afirmé con anterioridad, el intervalo mds empleado en la prictica es del 95% (véanse los pérrafos
30 y 22 de los capitulos 3 y 7, respectivamente), es decir:

Estimacién + 1.96 X Error estindar (7.13)

47.  Para mds detalles sobre la presentacién de informacién sobre errores de muestreo e incluso
directrices especificas para diversas categorias de usuarios acompanadas de una serie de ejemplos,
véase Naciones Unidas (1993) y la bibliografia citada en la obra.

76.3. Reglas generales para la notificacion de errores estandar

48. Una regla muy aplicada al indicar los errores estindar consiste en expresar el error estindar en
dos digitos significativos y a continuacién la correspondiente estimacién por puntos, con el mismo
nimero de decimales que el error estidndar. Por ejemplo:

1. Si tenemos una estimacién por puntos de 73.456 con un error estandar de 2.345, indica-
remos una estimacién por puntos de 73.500 y un error estindar de 2.300.

2. Si tenemos una estimacion por puntos de 1,54328 con un error estindar de 0,01356,
indicaremos una estimacién por puntos de 1,543 y un error estindar de 0,014.

49. El razonamiento general que subyace a esta regla se halla relacionado con los estadisticos t. La
presencia de dos digitos significativos en el error estdndar y el correspondiente niimero de digitos en
la estimacién por puntos asegura que el efecto del redondeo no resulte excesivo en los estadisticos t
resultantes y evita implicarse en un excesivo nivel de precisién de estimaciones por puntos expresadas
con gran nimero de digitos irrelevantes. Téngase en cuenta, no obstante, que esta regla general no
tiene por qué ser apropiada cuando los estadisticos t no tienen un interés primordial.

7.7. Métodos de la estimacion de la varianza en las encuestas de hogares

50. En el presente apartado describimos con brevedad algunos métodos convencionales para esti-
mar las varianzas o errores muestrales para estimaciones basadas en datos de la encuesta. Los métodos
de estimacién de los errores muestrales en las encuestas de hogares pueden clasificarse en cuatro
grandes categorias:

a) Mdétodos exactos;

b) Meétodos del conglomerado tltimo;
¢) Aproximaciones por linealizacién;
d) Técnicas de replicacién.

En los apartados siguientes analizamos brevemente cada uno de estos cuatro métodos. Los lectores
interesados pueden obtener mds informacién en Kish y Frankel (1974), Wolter (1985) y Lehtonen
y Pahkinen (1995).
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7.71. Métodos exactos

51. Los métodos exactos de estimacidn de la varianza en disefios de muestras estindares, cuando
son aplicables, son la mejor forma de estimar la varianza (véanse los ejemplos en los apartados 7.2 y
7.4). Sin embargo, su aplicacién al cdlculo de varianzas de muestreo de estimaciones basadas en datos
de encuestas de hogares es complicada por diversos factores. En primer lugar, los disenos muestrales
empleados en la mayoria de las encuestas de hogares son mds complejos que el muestreo aleatorio
simple (véase el apartado 7.5.1). En segundo lugar, las estimaciones de interés puede que no sean fun-
ciones lineales simples de los valores observados, por lo que la varianza de muestreo no siempre puede
expresarse por una férmula de forma cerrada como media de la muestra en el muestreo aleatorio
simple o el muestreo estratificado. Ademis, los métodos exactos dependen del diseno de la muestra
en cada caso, de la estimacién de interés y de los procedimientos de ponderacién empleados.

52.  En los siguientes apartados analizaremos los métodos de estimacién de la varianza en los dise-
fios comunmente empleados en las encuestas de hogares. Estos métodos han sido disefiados para
compensar las deficiencias de los métodos exactos.

7.7.2.  Método del conglomerado ultimo

53.  El método del conglomerado tltimo para estimar la varianza (véase Hansen, Hurwitz y Madow,
1953, pdgs. 257-259) puede emplearse para estimar las de las estimaciones basadas en una muestra
obtenida a partir de un disefio muestral complejo. Segiin este método, el conglomerado dltimo
consiste en toda la muestra de una UPM, con independencia del muestreo hecho en las posteriores
etapas del disefio en varias etapas. Las estimaciones de la varianza se calculan utilizando sélo totales
entre UPM, sin tener que calcular los componentes de la varianza en cada etapa de seleccion.

54. Supongamos que seleccionamos una muestra de 7, UPM del estrato 4 (con un nimero cualquie-
ra de etapas dentro de las UPM). En ese caso la estimacién del total para el estrato 4 estd dada por:

o om
=YY, donde V= 2} Wik Ve (7.14)
= =

Obsérvese que la estimacién Y, al nivel de las UPM es una estimacién de Y . Por tanto, la varianza

de las estimaciones individuales a nivel de las UPM viene dada por K
s 1wl 7Y
v(m)—nhj; Ti= (7.15)

y la varianza de su total, V), el total a nivel del estrato, estimada a partir de una muestra aleatoria de
tamano 7, como estimador del total de la poblacién en el estrato 4, viene dada por

R ), A \2
v(F)= 22y 9, - (7.16)
i=1 h

= n

55.  Obsérvese que con una sencilla manipulacién algebraica obtenemos la siguiente expresién
equivalente para el estimador de la varianza del total de la poblacién en el estrato /
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(7.17)

)
-~ _ nh Az' _
v()= le 7

56. Por dltimo, mediante muestreo independiente en los estratos, el estimador de la varianza para el
total de toda la poblacidn se obtiene sumando las varianzas de los totales de cada estrato, es decir:

H
v(¥) =Y v(V)). (7.18)
h=1

Notese que a veces en la férmula anterior se usa un factor de correccién de poblacién finita (1-72,/V)).

57.  Laecuacién (7.18) es destacable en el sentido de que la varianza del total estimado es sélo una
funcién de los totales de las UPM Y} adecuadamente ponderados, sin tener en cuenta la estructura y
la forma de muestreo dentro de las UPM. Esto simplifica considerablemente la férmula de estimacion
de la varianza porque no es necesario calcular las componentes de la varianza atribuibles a las demds
etapas de muestreo dentro de las UPM. Esta caracteristica dota al método del conglomerado tltimo
de una gran flexibilidad a la hora de manejar diferentes disefios muestrales y constituye una de las
grandes virtudes del método y una de las principales razones de su extendido uso en encuestas.

58. Asi, el estimador de la varianza del coeficiente, R = %, viene dado por

v(]é)=L{v(?)+1§20()2)—2c0v(?, )2)}, (7.19)
X

a2l

donde »(Y)y »(X) se calculan con la férmula de la varianza de un total estimado, y

. H
cov(Y,X)zz

2 X
3| Rui= 22| Pi= =2 |, (7.20)
h=1 = "

0, de manera equivalente:

s

(7.21)

i=1

59. Obsérvese que la férmula anterior para la varianza de un coeficiente puede simplificarse sabien-
do que la varianza relativa del coeficiente es aproximadamente igual a la diferencia entre las varianzas
relativas del numerador y el denominador. Recuérdese ademds que la varianza relativa de un estima-
dor es el coeficiente entre su varianza y su cuadrado. Asi, para un coeficiente estimado R, la varianza
relativa, designada como relvar (R), viene dada por

relvar (ﬁ) = 01(512?) (7.22)
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Por tanto, una estimacién de la varianza del coeficiente viene dada por

v(R)= R’relvar (R) = R {relvar (V) - relvar (X)}. (7.23)

60. El mérodo del conglomerado tltimo para el cdlculo de errores muestrales en coeficientes y

totales estimados podria resumirse en los siguientes pasos:

Paso 1. Calcular en cada estrato por separado la estimacién ponderada Y para la caracte-
ristica de interés, ¥, en cada UPM (siguiendo los procedimientos de ponderacién descritos
en el capitulo 6).

Paso 2. Calcular el valor cuadritico de cada uno de los valores estimados de las UPM
obtenidos en el paso 1.

Paso 3. Calcular la suma de los valores obtenidos en el paso 2 en todas las UPM del estrato.

Paso 4. Calcular la suma de los totales estimados de las UPM obtenidos en el paso 1 en

todas las UPM.

Paso 5. Elevar al cuadrado el resultado del paso 4 y dividir por 74, que es el ndmero de
UPM en el estrato.

Paso 6. Restar el resultado del paso 5 al del paso 3 y multiplicar esta diferencia por el factor
nh/(nh-1). Esta es la varianza estimada para la caracteristica en el estrato.

Paso 7. Sumar el resultado del paso 6 de todos los estratos para obtener la varianza estimada
total para la caracteristica de interés.

Paso 8. Calcular la raiz cuadrada del resultado del paso 7 para obtener el error de muestreo
estimado para la caracteristica de interés.

61. Para calcular el error de muestreo estimado para coeficientes tales como proporciones estima-

das, procederemos de la siguiente manera:

Paso 9. Calcular la varianza relativa del numerador, ¥, dividiendo el resultado del paso 7
por el cuadrado de la estimacién del numerador.

Paso 10. Repetir el paso 9 para obtener la varianza relativa del denominador, X.
Paso 11. Restar el resultado del paso 10 al del paso 9.

Paso 12. Multiplicar el resultado del paso 11 entre el cuadrado del coeficiente estimado, R
. Esta ser4 la varianza estimada de R.

Paso 13. Calcular la raiz cuadrada del resultado del paso 12 para obtener el error de mues-
treo estimado para R.

Ejemplo 4

Para ilustrar el método del conglomerado tltimo de estimacién de la varianza supongamos que

nos interesa estimar el gasto semanal total en alimentos de los hogares de la ciudad A. Plantea-

mos una encuesta con un disefio estratificado y conglomerado en tres etapas, con dos UPM de

cada estrato y dos hogares de cada UPM incluida en la muestra. A continuacion se registrard el

gasto semanal en alimentos de todos los hogares incluidos en la muestra de la encuesta. En el

cuadro 7.7 se presentan los datos obtenidos de dicha encuesta, incluidas las ponderaciones (W)

y el gasto semanal en alimentos de cada hogar de la muestra expresado en délares (¥;

i)+
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Cuadro 7.7
Gasto semanal en alimentos por hogar clasificado por estratos

Estrato Ponderacion (W,;) Gasto en délares (V)
1 1 1 30 30
2 1 28 28
! 1 3 12 36
2 2 3 15 45
1 1 5 30
5 2 5 35
5 1 2 16 32
2 2 18 36
1 6 7 42
! 2 6 8 48
3 1 4 13 52
2 2 4 15 60
Total 42 474

62. De acuerdo con lo expuesto en el capitulo 6, una estimacién del gasto semanal total en ali-
mentos de los hogares de la ciudad viene dada por

3 2 2
V=3 YWy Yy =4
h=1i=1 j=1

Asimismo, una estimacién del gasto promedio semanal en alimentos viene dada por:

Y= o o 11 (redondeado al d6lar més préximo).
h=1i=1 j=1
63. Ahora aplicamos los pasos del método del conglomerado tltimo para la estimacién de la varianza
en el cuadro 7.8. Los niimeros de las columnas corresponden a los pasos anteriormente descritos.

64. Las estimaciones de la varianza en los estratos son 529 para el estrato 1, 9 para el estrato 2 y 484
para el estrato 3. La estimacién de la varianza para los ingresos semanales totales de los hogares (paso 7
de nuestro esquema) se obtiene sumando las estimaciones de los estratos, cuyo resultado es 1.022.

Cuadro 7.8
Aplicacion de los pasos del método del conglomerado ultimo para la estimacion de la varianza

Estrato UPM Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5 Paso 6 Paso 7
1 1 58 3 364 9 925 139 9 660.5 529
2 81 6 561 - - -
) 1 65 4225 8 849 133 8 844.5 9
2 68 4 624 - - -
1 90 8 100 20 644 202 20 402 484
3 2 112 12 544 - - -

Total 1022
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7.7.3.  Aproximaciones por linealizacién

65. La mayoria de las estimaciones de interés en las encuestas de hogares no son lineales. Algunos
ejemplos de ellas son el promedio del indice de masa corporal de los nifos en edad escolar de un pais,
la proporcién de ingresos destinada a costos de vivienda en una determinada ciudad, el coeficiente entre
las probabilidades de un subconjunto de poblacién y las probabilidades de otro de poseer una caracteris-
tica, etcétera. En el método de linealizacién estas estimaciones no lineales se “linealizan” mediante una
expansion en serie de Taylor. Esto conlleva expresar la estimacién en funcién de una expansion en serie
de Taylor y posteriormente aproximar la varianza de la estimacién mediante la varianza de primer orden
o parte lineal de dicha expansién aplicando los métodos exactos descritos en apartados anteriores.

66. Supongamos que queremos estimar la varianza de una estimacién z de un pardmetro Z'y
supongamos que z es una funcion no lineal de las estimaciones simples y,, 75, ..., ,, de los pardmetros

Y, Y5, ..., Y, es decir:

2=fp Yo e o ) (7.24)

Asumiendo que z se aproxima a Z, la expansién en serie de Taylor de z a términos de primer grado
de z—Z equivale a:

e=Z+¥d(y-1) (7.25)

i=1

donde d/son las derivadas parciales de z respecto a y;, es decir,

o2
9y;

que es una funcién de la estimacién bdsica y,. Esto significa que la varianza de z puede aproximarse
mediante la varianza de la funcién lineal de la ecuacién anterior (7.24), que sabemos calcular utili-
zando los métodos exactos descritos en apartados anteriores:

wz) =Y d;y,) = D d}v(y)+ Y did,; cov(y;, ;). (7.26)

i=1 i%]

67. La ecuacién (7.26) incluye una matriz (mxm) de covarianza de m estimaciones bdsicas
Ji> V2> -+ Yo cON m términos de varianza y m (m—1)/2 términos idénticos de covarianza, que puede
evaluarse a partir de los métodos exactos para estadisticos lineales descritos en anteriores aparta-

dos.

Ejemplo 5 (varianza de un coeficiente)

Para ilustrar el método de linealizacién, consideraremos la estimacién de la varianza para el
coeficiente:

(7.27)

% <

, or 1 or r
Obsérvese que en este caso, —=— y —= —lz =——. Por tanto,
a_)/ X ax X X
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v(r) = %{7}(}/) +720(x) - 2r cov(y,x)}, (7.28)
x

que es la expresion habitual para la varianza de un coeficiente que aparece en la mayor parte
de los textos sobre muestreo.

68. Lalinealizacion es ampliamente utilizada en la practica porque puede aplicarse a casi todos los
disefios muestrales y a cualquier estadistica que pueda linealizarse o, lo que es lo mismo, expresarse
como una funcidn lineal de las estadisticas comunes como medias o totales, cuyos coeficientes se
extraen de derivadas parciales necesarias para la expansién en serie de Taylor. Una vez linealizada,
la varianza de la estimacién no lineal puede aproximarse mediante los métodos exactos descritos
anteriormente (véanse Cochran, 1997, y Lohr, 1999, para consultar informacién técnica detallada
sobre el proceso de linealizacién ilustrada con ejemplos).

7.7.3.1.  Ventajas de la linealizacion

69. Dado que el método de linealizacién para la estimacién de la varianza lleva mucho tiempo en
uso, su base tedrica estd muy estudiada y resulta aplicable a una clase mds amplia de disefios muestra-
les que los métodos de replicacién descritos en el apartado 7.7.4. Si se conocen las derivadas parciales,
y el tamafo de los términos cuadrdticos y de orden superior de la expansién en la serie de Taylor es
insignificante, la linealizacién proporciona una estimacién aproximada de la varianza para casi todos
los estimadores lineales de interés, como los coeficientes y los coeficientes de regresion.

7.7.3.2.  Limitaciones de la linealizacién

70. La linealizacién sélo funciona bien si las suposiciones anteriores sobre las derivadas parciales y
los términos de orden superior son correctos. De lo contrario, pueden generarse graves sesgos en las
estimaciones. Asimismo, el método suele ser dificil de aplicar a funciones complejas que contienen
ponderaciones. Debe desarrollarse una férmula distinta para cada tipo de estimador, y ello puede
requerir una programacion especial. El método no puede aplicarse a estadisticas —como medianas
y percentiles— que no sean funciones suaves de totales o medias de la poblacién.

71.  Asimismo, con el método de linealizacién resulta dificil aplicar ajustes por falta de respuesta y
de cobertura, lo cual depende del diseno de la muestra, la estimacién de interés y los procedimientos
de ponderacién. El método exige también que la informacion relativa al disefio de la muestra (estra-
tos, UPM, ponderaciones) se incluya en el archivo de datos.

7.74. Técnicas de replicacion

72.  El mérodo de replicacion comprende una clase de métodos que consisten en tomar repetidas
submuestras, o réplicas, de los datos, recalcular la estimacién ponderada en cada réplica y en la mues-
tra completa y luego calcular la varianza como una funcién de las desviaciones de estas estimaciones
replicadas de la estimacién de la muestra total. El método puede resumirse en los siguientes pasos:

e Paso 1. Eliminar submuestras diferentes de la muestra completa para formar muestras
replicadas.

«  Paso 2. Crear réplicas de las ponderaciones mediante la repeticién del proceso de estima-
cién en cada muestra replicada.
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»  Paso 3. Crear una estimacién a partir de la muestra completa y de cada conjunto de pon-
deraciones replicadas.

«  Paso 4. Calcular la varianza de la estimacion a partir de las desviaciones cuadrdticas de las
estimaciones replicadas de estimacién de la muestra completa.

73. Por ejemplo, supongamos que se crean k réplicas a partir de una muestra, cada una con esti-
maciones 01, 02, ... ... 0 de un parimetro 0, y supongamos que la estimacién basada en la muestra
completa es @o. La estimacién de la varianza basada en la replicacién viene dada por:

k
var (6) =12(ér -6o), (7.29)

€=

donde ¢ es una constante que depende del método de estimacién. Los métodos de replicacién difieren
en funcién del valor de la constante y de la manera en que se forman las réplicas (véase el apartado
7.7.5, donde se ofrece una breve revisién de las técnicas de replicacién mds utilizadas).

7.74.1.  Estructura del archivo de datos

74. La estructura del archivo de datos es siempre, con independencia de la técnica de replicacién
empleada, la que se muestra en el cuadro 7.9.

7.74.2.  Ventajas del método de replicacion

75. La principal ventaja del método de replicacién respecto al de linealizacién es que el método
de estimacién bdsico empleado es el mismo, sea cual sea la estadistica estimada (porque la estima-
cién de la varianza es una funcién de la muestra, no de la estimacion), mientras que en el caso de la
linealizacién debe desarrollarse analiticamente una aproximacién para cada estadistica, lo cual puede
convertirse en una laboriosa tarea en las grandes encuestas de hogares con un elevado niimero de
caracteristicas de interés. El uso de las técnicas de replicacion resulta prictico también y es aplicable
a casi todas las estadisticas, lineales y no lineales. Con la replicacién pueden calcularse ficilmente
estimaciones para subpoblaciones y reflejar otros ajustes en las ponderaciones replicadas.

Cuadro 7.9
Estructura del archivo de datos para los métodos de replicacion

Ponderacion Ponderaciones replicadas

de la muestra
Registro DETGH completa
1 Datos 1 w; Wi 0 Wis . Wik
2 Datos 2 W, 0 Wy Wos . Wi
3 Datos 3 Ws Wi W3, 0 e Wy
N Datosn w, Wi Wy W3 0

Nota: Los puntos indican series.
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7.74.3.  Limitaciones del método de replicacion

76. Las técnicas de replicacién exigen un uso intensivo de los ordenadores, principalmente por-
que requieren el cdlculo de un conjunto de ponderaciones replicadas, que son las ponderaciones de
andlisis, que deben recalcularse en cada una de las réplicas seleccionadas de forma que cada réplica
represente debidamente la misma poblacién que la muestra completa. Asimismo, la formacién de las
réplicas puede complicarse a causa de restricciones del disefo de la muestra (véase a continuacién el
apartado 7.7.5), lo que en ocasiones puede llevar a la sobrestimacién de los errores de muestreo.

77.  Concluiremos esta comparacién general entre los métodos de linealizacién y replicacién para
estimar el error de muestreo senalando que estos dos métodos no generan estimaciones idénticas
del error de muestreo. No obstante, hay investigaciones empiricas (véase Kish y Frankel, 1974) que
han demostrado que las diferencias entre los resultados de uno y otro método no son significativas
cuando se trata de grandes muestras y numerosas estadisticas.

7.7.5.  Algunas técnicas de replicacion

78.  Las técnicas de replicacion més utilizadas son:
a) Los grupos aleatorios;
b) La replicacion repetida equilibrada;
¢) La replicacion jackknife (JK1, JK2, y JKn);
d) El bootstrap.

7.7.5.1.  Grupos aleatorios

79. La técnica de los grupos aleatorios consiste en dividir la muestra completa en % grupos pero
manteniendo el diseno de la encuesta, es decir, que cada grupo constituya una versién en minjatura
de la encuesta y refleje el disefio de la muestra. Por ejemplo, si la muestra completa es una MAS
de tamafio 7, entonces los grupos aleatorios pueden formarse repartiendo de forma aleatoria las 7
observaciones en £ grupos de tamano 7/k cada uno. Si se trata de una muestra por conglomerados las
UPM se dividen aleatoriamente entre los # grupos asegurdndose de que cada UPM conserve todas
sus observaciones, y asi el grupo aleatorio contintia siendo una muestra conglomerada. Si la muestra
es estratificada y en varias etapas, entonces los grupos aleatorios pueden formarse seleccionando una
muestra de UPM de cada estrato. Obsérvese que el niimero total de grupos aleatorios que se formard
en este caso no puede superar el nimero de UPM muestreadas del estrato mds pequefio.

80. El método de los grupos aleatorios puede usarse con facilidad para estimar errores de muestreo
en estadisticas lineales (como medias y totales y funciones suaves de las mismas) y no lineales (como
son los coeficientes y los percentiles). Para estimar el error de muestreo, que es simplemente la desvia-
cién estdndar de la muestra completa de las estimaciones basadas en los grupos aleatorios formados,
no se requiere programa informdtico especial. No obstante, la creacién de los grupos aleatorios puede
entrafar dificultad en los disefios muestrales complejos, porque cada grupo debe mantener la misma
estructura del disefio que presenta la encuesta completa. Ademds, el nimero de grupos aleatorios
puede verse limitado por el propio disefio de la encuesta. Por ejemplo, en un diseno con UPM por
estrato s6lo pueden formarse dos grupos aleatorios, y en general un nimero reducido de grupos alea-
torios conduce a unas estimaciones imprecisas del error de muestreo. Como norma, 10 es el nimero
minimo de grupos aleatorios para obtener una estimacién estable del error de muestreo.
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7.7.5.2.  Replicacion repetida y equilibrada

81. La replicacién repetida y equilibrada (BRR) parte de la base de un disefio con dos UPM por
estrato. Para crear una réplica hay que dividir cada estrato en dos UPM y seleccionar una de ellas,
segln un patron preestablecido que represente a todo el estrato. La técnica puede adaptarse a otros

disenos agrupando las UPM en pseudoestratos de dos UPM.

7.7.5.3. Jackknife

82. Aligual que en la BRR, el jackknife es una generalizacién del método de los grupos aleatorios
que permite que los grupos replicados se superpongan. Existen tres tipos de jackknife: las técnicas

JK1, JK2 y JKn.

83. ElJKI es el mds usado en los disenos de MAS, y consiste en eliminar una unidad. Sin embar-
go, puede emplearse en otros disenos si las unidades muestreadas estdn agrupadas en subconjuntos
aleatorios y todos ellos guardan similitud con la muestra completa.

84. ElJK2 essimilar ala BRR en el sentido de que parte del supuesto de un disefio con dos UPM
por estrato. En el caso de UPM autorrepresentadas, pueden crearse parejas de unidades secundarias
de muestreo (USM). Como en el caso de la BRR, el JK2 puede adaptarse a otros disefios mediante la
agrupacién de UPM en pseudoestratos de dos UPM cada uno. Luego se suprimird de forma aleatoria
una UPM de cada estrato a fin de formar las réplicas.

85. ElJKn es el jackknife mas usado en los disefios estratificados, y consiste en eliminar una unidad.
Para crear las réplicas se van suprimiendo UPM sucesivamente de cada estrato. Las UPM restantes
del estrato vuelven a ponderarse para estimar el total del estrato. El nimero de réplicas es igual al

nimero de UPM (pseudo-UPM).

7.7.5.4. Bootstrap

86. La técnica de bootstrap comienza con la seleccién de la muestra completa que refleja las carac-
teristicas importantes de toda la poblacién. Posteriormente, la muestra completa es tratada como si
fuera toda la poblacién, y se extraen submuestras de ella. Como en el caso anterior, la estimacion
del error de muestreo se obtiene calculando la desviacion estdndar de las estimaciones basadas en las
submuestras de la basada en la muestra completa.

87. El método de bootstrap resulta eficaz para disefios muestrales generales y funciones no suaves
como los percentiles. Sin embargo, requiere més cédlculos que las otras técnicas de replicacién.

88. El cuadro 7.10 muestra el valor de la constante ¢ en la férmula de la varianza (ecuacién 7.28)
en cada uno de los distintos métodos de replicacién.

Cuadro 7.10
Valores del factor constante en la formula de la varianza para distintas técnicas de replicacion

Técnica de replicacion Valor de la constante c en la ecuacion (7.28)
Grupo aleatorio k(k-T1)

BRR k

JK1 1

JK2 2

JKn k/(k=1)

Bootstrap k-1
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Ejemplo 6 (Método Jackknife para estimar la varianza)

Supongamos que tenemos una muestra con un tamafo de 3. Podemos crear 3 submuestras con
un tamafo de 2, suprimiendo una unidad de la muestra completa. El cuadro 7.11 muestra los
valores de una variable (Y). X significa las unidades de la muestra incluidas en la submuestra.
Cuadro 7.11
Aplicacion del método jackknife de estimacion de varianzas a una pequeia muestra y sus submuestras

Unidad muestral Variable (Y) Submuestra (g)
Y 1 2 3
1 5 X X
2 7 X X
3 9 X X
Total de muestras 21
Media muestral 7 6 7 8

2 2 2
6=7) +7=7"+0O=7)" _,
3-1 ' 2
Estimacién de la varianza de la media de la muestra (ignorando el cpf): <~ =3-

Varianza de la muestra: ;2 =

N+t =6+7+8=
3
La estimacién de la varianza de la media de la muestra por el método jackknife viene dada por

Media de las medias de la submuestra: 7.

n

V()=

-l o 3-1 4
;ug—wz=T[(6—7>2+(7—7>2+<8—7>2]=§,

n

que es exactamente la misma que la varianza estimada de la media de la muestra calculada antes.

Ejemplo 7 (formacién de réplicas)

El cuadro 7.12 usa los datos del ejemplo 4 (apartado 7.7.2) para ilustrar la formacién de muestras
replicadas en los distintos métodos de replicacion y el cdlculo de varianzas mediante jackknife.

3 2 2
- 225ty
Media estimada basada en la muestra completa =Y, = % = o =11.
h=1 i=1 j=1

Cuadro 7.12
Muestra completa: gasto por estratos

Estrato Ponderacion (W,;) Gasto (Yy)

1 1 1 1 30 30
1 1 2 1 28 28
1 2 1 3 12 36
1 2 2 3 15 45
2 1 1 5 6 30
2 1 2 5 7 35
2 2 1 2 16 32
2 2 2 2 18 36
3 1 1 6 7 42
3 1 2 6 8 48
3 2 1 4 13 52
3 2 2 4 15 60
Total 42 474
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Cuadro 7.13
Método jackknife (eliminacion de la UPM 2 del estrato 1)

Estrato Ponderacion (W,;) Gasto (Yy;)

1 1 1 1 30 30
1 1 2 1 28 28
2 1 1 5 30
2 1 2 5 7 35
2 2 1 2 16 32
2 2 2 2 18 36
3 1 1 6 7 42
3 1 2 6 48
3 2 1 4 13 52
3 2 2 4 15 60
Total 36 393

. . . . = 393
Media estimada basada en la muestra replicada anterior =Y1 = —==11.

36

Podemos continuar este proceso eliminando cada vez una UPM de cada estrato. De este modo
pueden formarse seis muestras replicadas. El cuadro 7.14 muestra las estimaciones de la media
de ingresos semanales de los hogares basadas en cada una de las seis muestras replicadas.

Cuadro 7.14
Estimaciones basadas en réplicas

Réplicaj UPM suprimida Estimacion Y;

1 UPM 2, estrato 1 n 0 0
2 UPM 1, estrato 1 10 -1 1
3 UPM 2, estrato 2 10 -1 1
4 UPM 1, estrato 2 12 1 1
5 UPM 2, estrato 3 12 1 1
6 UPM 1, estrato 3 13 2 4
Total 8

La estimacién de la varianza de la media estimada por el método jackknife viene dada por:

n,)—l

. H
var - (Y) = 2

/PN BN
N7, -To) b =txs=4.
P 2

n
s

(Téngase en cuenta que en este ejemplo, H=3 y 7,=2 en todos los 4.)

89. Concluiremos este apartado ofreciendo otro ejemplo de la formacién de muestras replicadas
aplicando el método de replicacion repetida y equilibrada. Los resultados expuestos en el cuadro 7.15
responden al patrén de eliminacién de unidades primarias de muestreo (UPM), como se describe en
el titulo del cuadro.

. . . & 216
Media estimada basada en la muestra anterior por BBR = Y15z = T 12.
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Cuadro 7.15
Método de replicacion repetida y equilibrada
(Eliminando la UPM 2 de los estratos 1y 3y la UPM 1 del estrato 2)

Estrato Ponderacion (W,;) Gasto (V)

1 1 1 1 30 30
1 1 2 1 28 28
2 2 1 2 16 32
2 2 2 2 18 36
3 1 1 6 7 42
3 1 2 6 8 48
Total 18 216

7.8. Inconvenientes en el uso de conjuntos de programas
informaticos estandar de estadistica para el analisis de datos
de encuestas de hogares

90. Para un andlisis adecuado de los datos de las encuestas de hogares es preciso que los errores de
muestreo de las estimaciones se calculen teniendo en cuenta la complejidad del disenio con el que se
han generado los datos. Entre las complejidades del diseno figuran la estratificacion, la conglomera-
cién, el muestreo con probabilidad desigual, la falta de respuesta y otros ajustes de las ponderaciones
de la muestra (véase el capitulo 6 para una exposicion detallada sobre el desarrollo y ajuste de pon-
deraciones). Los conjuntos de programas informdticos estindar de estadistica no tienen en cuenta
estas complejidades porque trabajan sobre la base de que los elementos se han seleccionado mediante
muestreo aleatorio simple. Tal como se demostré en el capitulo 6, las estimaciones por puntos de
los pardmetros de la poblacién se ven influidas por las ponderaciones de la muestra asociadas a cada
observacién. Estas ponderaciones dependen de las probabilidades de seleccién y otras caracteristicas
del disefio muestral tales como la estratificacién y la conglomeracién. Al ignorar las ponderaciones
de la muestra, los programas estdndar generan estimaciones por puntos sesgadas. Si se lleva a cabo
un andlisis ponderado con estos programas, el sesgo de las estimaciones por puntos se reduce, pero
incluso en estos casos suelen subestimarse los errores de muestreo de las estimaciones por puntos
porque el procedimiento de estimacién de la varianza no suele tener en cuenta otras caracteristicas del
diseno como la estratificacién o la conglomeracién. Esto significa que las conclusiones extraidas de
esos andlisis llevarian a engano. Asi, por ejemplo, podria entenderse que las diferencias entre grupos
son significativas cuando en realidad no lo son, o descartar hipétesis por error. Extraer conclusiones
incorrectas al analizar los datos de los hogares podria influir en gran medida a la hora de asignar
recursos y formular politicas a escala nacional y regional.

91.  En esta ocasién aplicaremos un ejemplo de Brogan (2004) para ilustrar el hecho de que el pro-
grama informdtico estdndar de estadistica puede obtener estimaciones por puntos sesgadas, errores
estdndar e intervalos de confianza incorrectos, e interpretaciones engafiosas de los datos. El ejemplo
estd basado en un conjunto de datos de una encuesta sobre la cobertura de vacunacién contra el
toxoide tetdnico (TT) llevada a cabo en Burundi en 1989. Uno de los objetivos de la encuesta con-
sistia en comparar la seropositividad (definida como una concentracién de la antitoxina del tétanos
de al menos 0,01 unidades internacionales/mililitro (UI/ml)) con la historia de las vacunas contra el
toxoide tetdnico. Para ampliar la informacion sobre esta metodologia y los resultados publicados véase
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Brogan (2004) y la bibliografia citada en él. El cuadro 7.16, abajo, muestra el porcentaje de mujeres que
eran seropositivas y el error estdndar e intervalo de confianza asociados.

92.  Obsérvese que las estimaciones por puntos son las mismas para todos los programas que usan
ponderaciones, pero existe una clara diferencia entre estimaciones ponderadas y no ponderadas.
Ademds, los errores estindar que resultan al emplear el programa informdtico adecuado son casi el
doble que los que resultan empleando conjuntos de programas informéticos que presuponen el uso
del muestreo aleatorio simple. En otras palabras, los conjuntos de programas informadticos estdn-
dar subestiman gravemente las varianzas de las estimaciones de la encuesta, lo cual podria tener
importantes consecuencias para la formulacién de politicas. Por ejemplo, si estuviera planificindose
alguna intervencién basada en una proporcion de seropositividad del 65% o inferior, la intervencién
se llevaria a cabo si el andlisis se basara en los resultados arrojados por los conjuntos de programas
informdticos especializados, pero no si se basara en los resultados de los conjuntos de programas
informdticos estindar. El cuadro 7.16 indica que los conjuntos de programas informdticos que esti-
man correctamente las varianzas de las estimaciones de la encuesta dan resultados pricticamente
iguales. En el siguiente apartado se ofrece una breve descripcién general de algunos de los conjuntos
de programas informadticos de uso ptblico que se emplean en el andlisis de los datos de las encuestas

de hogares.

7.9. Programas informaticos para la estimacion del error de muestreo

93. Los métodos de estimacién del error de muestreo mostrados en el cuadro 7.16 llevan utilizdn-
dose mucho tiempo en los paises desarrollados, y se aplican principalmente mediante algoritmos
computacionales desarrollados y adaptados por los organismos gubernamentales de estadistica, ins-
tituciones académicas y organizaciones privadas de encuestas. Los recientes avances de la tecnologia
informdtica han permitido el desarrollo de varios conjuntos de programas informdticos para la apli-
cacién de estas técnicas, y ya muchos de ellos pueden utilizarse en ordenadores personales. El empleo
de conjuntos de programas informdticos constituye uno de los métodos generales para la estimacién
de la varianza abordados en el apartado 7.7. Con la mayoria de estos conjuntos de programas informd-
ticos pueden obtenerse las estimaciones de uso mds comin, como medias, coeficientes, proporciones,
y coeficientes de regresion lineales. Algunos conjuntos incluyen también aproximaciones para una
amplia gama de estimadores, tales como los coeficientes de regresién logisticos.

Cuadro 7.16

Uso de varios conjuntos de programas informaticos para estimar las varianzas

de las estimaciones de las encuestas en la proporcion de mujeres seropositivas entre las mujeres
que han dado a luz recientemente, Burundi, 1988-1989

Conjunto de programas informaticos  Porcentaje de seropositivas Error estandar Intervalo de confianza del 95%
SAS 8.2 media sin ponderacion 749 2,1 (70,8, 79,0)
SAS 8.2 media con ponderacién 67,2 2,3 62,7,71,7)
SAS 8.2 media de encuestas 67,2 43 58,8,75,6

( )
SUDAAN 8.0 67,2 4,3 (58,8, 75,6)
STATA 7.0 67,2 4,3 (58,8, 75,6)
( )
( )

EPIINFO 6.04d 67,2 4,3 58,8,75,6
WESVAR 4.1 67,2 4,3 58,8,75,6
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94. En este apartado presentamos un breve panorama general de los programas informdticos libres
para la estimacién de errores de muestreo en datos de encuestas de hogares. Hay que sefialar que en
esta lista no figuran todos los programas y conjuntos de programas disponibles, sino s6lo algunos
de los conjuntos de programas informdticos de estadistica que actualmente puede utilizar cualquier
analista de datos de encuesta en un ordenador personal. Los conjuntos de programas se comentardn
brevemente, especificando los disenos muestrales y los métodos de estimacién de la varianza que
pueden aplicarse. Asimismo, se indicardn las ventajas y desventajas de cada programa. La pretensién
no es dar detalles sobre los procedimientos técnicos y de programacién de los programas, porque
esa informacién puede encontrarse en los sitios web de los programas y en algunas de las referencias
bibliograficas citadas al final de este capitulo.

95. Los seis grupos de programas que trataremos aqui son: CENVAR, EPI INFO, PC CARP,
STATA, SUDAAN y WESVAR. Los grupos SUDAAN (Shah, Barnwell y Bieler, 1998), STATA
(StataCorp, 1996), PC CARP (Fuller y otros, 1989) y CENVAR utilizan el método de linealizacién
para estimar los errores de muestreo de las estadisticas no lineales. WESVAR emplea tinicamente
métodos de replicacién. Las tltimas versiones de SUDAAN permiten aplicar también las técnicas de
BRR 'y jackknife. Asimismo, SAS y SPSS (que no se estudian aqui) han desarrollado unos médulos
nuevos para el andlisis de datos de encuestas. Los programas basados en la replicacién ofrecen varios
de los métodos bésicos salvo boorstrap. A continuacién exponemos brevemente las caracteristicas
generales de estos conjuntos de programas informdticos. Una comparacién a fondo requeriria hacerlo
entre encuestas de diferentes tamafos y muchas mds estadisticas que quedan fuera del alcance de
nustro somero andlisis.

96. Los enlaces de Internet a los diversos conjuntos de programas informdticos de estadistica
comentados aqui y a muchos otros pueden encontrarse www.fas.harvard.edu/-stats/survey-soft/
survey-soft.html.

97.  Brogan (2004) hace una comparacién detallada de varios conjuntos de programas informdticos
de estadistica, incluidos los examinados aqui, baséndose en los datos de la encuesta de hogares de
Burundi antes citada.

98. A continuacién ofrecemos un breve andlisis de cada conjunto de programas informdticos. Los
lectores interesados pueden obtener mds detalles a través de los manuales actuales o los sitios web
que se indican a continuacion.

CENVAR

Oficina del Censo de Estados Unidos; contactar con International Programs Center
United States Bureau of the Census

Washington, D.C. 20233-8860

E-mail: IMPS@census.gov

Website: www.census.gov/ipc/www/imps

99. CENVAR es un componente de un sistema de programas informdticos de estadistica que dise-
16 la Oficina del Censo de los Estados Unidos para el procesamiento, la gestion y el andlisis de datos
de encuestas complejas por el Sistema integrado para el procesamiento mediante microcomputadoras
(Integrated Microcomputer Processing System, IMPS). CENVAR puede aplicarse a la mayor parte
de los disefios muestrales, entre los que figuran el muestreo aleatorio simple, el muestreo aleatorio
estratificado y el muestreo por conglomerados en varias etapas, y para estimar las varianzas emplea
la aproximacién por linealizacién.
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100. Las estimaciones generadas mediante CENVAR incluyen medias, proporciones y totales de
la muestra total y subclases especificas en una presentacién tabular. Ademds del error de muestreo,
el programa proporciona los limites del intervalo de confianza del 95%, coeficientes de variacién,

efectos del disefio y tamanos de la muestra no ponderados.

EPI INFO

Centros de Control y Prevencién de Enfermedades (CDC)
Epidemiology Program Office, Mailstop C08

Centers for Disease Control and Prevention

Atlanta, GA 30333

E-mail: Epilnfo@cdcl.cdc.gov

Website: http://www.cdc.gov/epiinfo/

101. EPI INFO es un sistema de programas informdticos de estadistica diseniado por los Centros
prog p
de Control y Prevencién de Enfermedades (CDC) de los Estados Unidos para el procesamiento, la
y p
gestién y el andlisis de datos epidemioldgicos, incluidos los de encuestas complejas (componente
CSAMPLE). La documentacién relativa se encuentra disponible en linea en el programa y puede
p prog yp
imprimirse por capitulos. El conjunto se ha disefado especificamente para el muestreo estratificado
y conglomerado en varias etapas mediante el modelo de muestreo del conglomerado dltimo.

102. EPIINFO genera estimaciones del error de muestreo en medias y proporciones para la mues-
tra total y para subclases especificadas en una presentacién doble. La salida de datos impresos incluye
frecuencias no ponderadas, proporciones o medias ponderadas, errores estindar, limites del intervalo
de confianza del 95% y efectos del disefo.

PC CARP

Iowa State University

Statistical Laboratory

219 Snedecor Hall, Ames, IA 50011

Website: http://cssm.iastate.edu/soffware/pccarp.html

103. PC CARP es un conjunto de programas informdticos de estadistica creado por la Universi-
dad del Estado de Iowa para la estimacién de errores estdndar en medias, proporciones, cuantiles,
coeficientes, diferencias de coeficientes y anélisis de cuadros de contingencia dobles. El programa ha
sido disenado para el tratamiento de muestras estratificadas y conglomeradas en varias etapas. PC
CARRP aplica el método de linealizacién para la estimacién de varianzas.

STATA

Stata Corporation

702 University Drive East
College Station, TX 77840
E-mail: stata@stata.com
Website: http://www.stata.com

104. STATA es un conjunto de andlisis estadistico que se ha disenado pensando en la estimacién de
errores de muestreo en medias, totales, coeficientes, proporciones, regresion lineal y procedimientos
de andlisis probit. Sus prestaciones incluyen, entre otras, la estimacién de combinaciones lineales de
pardmetros y ensayos de hipétesis y de cuantiles, andlisis de cuadros de contingencia, compensacién
de datos omitidos y otros andlisis. STATA aplica el método de linealizacién para la estimacién de

varianzas.
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SUDAAN

Research Triangle Institute

Statistical Software Center

3040 Cornwallis Road

Research Triangle Park, NC 27709-2194
E-mail: SUDAANG@rti.org

Website: http://www.rti.org/patents/sudaan.html

105. SUDAAN es un conjunto de programas informdticos estadisticos para el andlisis de datos
correlacionados, incluidos los datos de encuestas complejas. Puede aplicarse a una amplia variedad de
disenos, entre ellos el muestreo aleatorio simple y los disenos estratificados en varias etapas. Propor-
ciona prestaciones para la estimacién de una serie de estadisticas y sus errores de muestreo, entre las
que se incluyen medias, proporciones, coeficientes, cuantiles, tabulaciones cruzadas y coeficientes de
probabilidades; modelos de regresién de riesgos proporcionales y logisticos; y andlisis de cuadros de
contingencia. El programa emplea el método de linealizacién para la estimacion de varianzas.

WESVAR

Westat, Inc.

1650 Research Blvd.

Rockville, MD 20850-3129

E-mail: WESVAR @westat.com
Website: http://www.westat.com/wesvar/

106. WESVAR es una sistema de programas informdticos estadisticos disefiado por Westat, Inc.
para el andlisis de datos complejos de encuestas que incluye el andlisis de cuadros de contingencia, la
regresion y la regresion logistica. Puede aplicarse a la mayoria de los disenos pero ha sido especifica-
mente disefiado para muestras estratificadas y conglomeradas en varias etapas basadas en el modelo
de muestreo del conglomerado dltimo.

107. WESVAR emplea técnicas de replicacion para la estimacién de varianzas como el método
Jjackknife, el método de media muestra equilibrada y su variante de Fay. Requiere la creacién de una
versién del conjunto de datos en un formato especial del programa y la especificacién de las ponde-
raciones de las réplicas.

7.10. Comparacion general de los conjuntos de programas informaticos

108. Los conjuntos de programas informdticos que presentamos aqui poseen muchas caracteristi-
cas comunes. Todos requieren la especificacién de ponderaciones, estratos y unidades de muestreo
para cada elemento de la muestra, pero no todos son capaces de gestionar cualquier disefio posible
sin introducir sesgos. Por ejemplo, las unidades primarias de la muestra, en la mayoria de los dise-
fios estratificados en varias etapas, se seleccionan con probabilidad proporcional al tamafio y sin
sustituciéon. Sélo SUDAAN posee las caracteristicas necesarias para gestionar este tipo de disefio
en concreto, aunque todos los programas citados podrian gestionar esa clase de diseio mediante el
modelo de seleccién del conglomerado tltimo (véase el apartado 7.7). Ademds, SUDAAN dispone
también de prestaciones disenadas para estimar las varianzas en disenos en los que se aplica la selec-
cién de unidades primarias de muestreo sin sustitucién. STATA es el tnico grupo de programas
cuyas caracteristicas de estimacion tienen en cuenta la estratificacién y las diversas etapas de seleccién
aplicadas en el disefo.
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109. Todos los conjuntos de programas estiman las varianzas de muestreo y estadisticas asocia-
das (efectos del disefio, correlacion intraclase, etcétera) para las medias, totales y proporciones de
la muestra total, para subclases de la muestra total y para las diferencias entre dichas subclases. La
mayoria de ellos estiman ademds las varianzas de muestreo para la regresion y las estadisticas de
regresion logistica. Y todos ellos estiman estadisticas de prueba basadas en las varianzas de muestreo
que generan.

110. CENVAR, EPI INFO, PC CARP y WESVAR pueden adquirirse gratis o bien por un precio
simbdlico. Se recomienda que los usuarios interesados que deseen informacién sobre cémo obtener el
programa informdtico y la documentacion relativa al mismo vayan a las direcciones de correo electré-
nico o escriban a la direccién del respectivo programa.

7.11. Observaciones finales

111.  En el capitulo se ha presentado un panorama general de los procedimientos empleados para
calcular los errores de muestreo de las estimaciones basadas tanto en disefios estdndar como en
otros mds complejos empleados en las encuestas de hogares. El célculo de los errores de muestreo
constituye un aspecto de vital importancia para el andlisis y la difusién de los resultados obtenidos
mediante encuestas de hogares. Siempre que sea posible, los errores de muestreo deberian calcularse
para todas las caracteristicas incluidas en el conjunto de tabulaciones de la encuesta. En la practica,
sin embargo, suele escogerse una serie de caracteristicas clave para calcular los errores de muestreo
en cada campo. Las caracteristicas elegidas deberfan ser las que tengan una importancia sustancial
para la encuesta y que al mismo tiempo constituyan una seleccién representativa de cémo determi-
nadas propiedades estadisticas (concretamente las que se crean fuertemente conglomeradas, como las
variables que indican la etnicidad o el acceso a servicios) y aquellas cuyos efectos de conglomeracién
se consideren bajos (como el estado civil). La eleccién deberia realizarse teniendo en cuenta ademads
caracteristicas como las que afectan a una proporcién elevada o reducida de la poblacién o a campos
importantes de interés.

112.  En el capitulo se recomienda el uso de programas informdticos especificos para la estimacién
de los errores de muestreo en los datos de encuestas. Se han proporcionado ejemplos de situacio-
nes en las que el uso de conjuntos de programas informdticos estindar conduce a cometer graves
errores en la estimacién de los errores de muestreo. En general, el uso de conjuntos de programas
informdticos estdndar para el andlisis de datos de encuestas de hogares equivale a una subestimacién
en la variabilidad de las estimaciones. Al obtener estimaciones inferiores existe el riesgo de extraer
conclusiones engafosas respecto a los resultados de la encuesta al evaluar; por ejemplo determinando
erréneamente diferencias significativas entre las medias de dos grupos o incurriendo en equivocacién
al descartar una hipdtesis.

113.  Se ha ofrecido también un catdlogo de conjuntos de programas informdticos estadisticos
libres con informacién bésica de contacto y una breve exposicion de su aplicacién. La falta de cono-
cimientos o competencia relativos a la estimacién de errores de muestreo es uno de los obstdculos que
dificultan la realizacién de andlisis muy elaborados de datos en los paises en desarrollo. Son muchos
los analistas que no son conscientes de la necesidad de utilizar programas informdticos especializados
o que si lo son se resisten a recibir capacitacion en nuevos programas informdticos.

114. Hay que destacar que este capitulo s6lo ha pretendido ser una introduccién al vasto y creciente
campo de la estimacién de varianzas en los datos de encuestas complejas. Animamos al lector inte-
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resado en un estudio mds detallado y sistemdtico de la materia a consultar algunas de las referencias
bibliograficas citadas a continuacién. Para un tratamiento mds amplio de los programas informaticos,
incluidos cédigos de programacién y resultados de los programas informdticos disponibles, véase
Brogan (2004) y las referencias bibliograficas citadas en él.

115.  Debido al rdpido avances de la tecnologia muchos conjuntos de programas informdticos se
quedan pronto obsoletos o introducen mejoras que superan las prestaciones expuestas en este and-
lisis. De hecho, es posible que algunas de las especificaciones hayan sido sobrepasadas para cuando
se publique este manual. Por eso es importante recordar que al usar los conjuntos de programas
informdticos debe acudirse a los sitios web correspondientes para obtener informacién actualizada o
consultar las ediciones recientes de los manuales.
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Capitulo 8

Errores no muestrales
en las encuestas de hogares

8.1. Introduccion

1. Tanto los errores de muestreo como los errores no muestrales deben controlarse y reducirse a un
nivel tal que su presencia no interfiera con la utilidad de los resultados finales de la encuesta. En ante-
riores capitulos sobre disefio muestral y metodologia aplicada a las estimaciones se ha hecho especial
hincapié en el error de muestreo y se ha prestado menos atencion a otras fuentes de variacién de las
encuestas, como la falta de respuesta o de cobertura, que conforman la clase de errores denominados
no muestrales. Este tipo de errores adquieren especial gravedad cuando no son aleatorios, debido al
sesgo que introducen en las estimaciones de la encuesta.

2. Todos los datos de las encuestas estdn sujetos a errores producidos por diversas causas. La prin-
cipal y mayor distincién entre unos errores y otros se halla entre los que se producen en el proceso
de medicién y los de muestreo; es decir, los errores en la estimacién de valores de la poblacién que se
producen en el proceso de medicién de una muestra de la poblacién.

3. Enanteriores capitulos se ha partido del supuesto de que cada unidad ¥, de una poblacién estaba
asociada con un valor y;, considerado el valor real de la unidad para una caracteristica y. También
se suponia que cuando ¥, se hallaba en la muestra, el valor de y registrado u observado en ella era y;.
Esto se da en algunas situaciones, pero no en todas. Por ejemplo, en paises con un registro viable e
integral de acontecimientos vitales mediante certificados de nacimientos pueden obtenerse los valores
“reales” con facilidad cuando y;, representa la edad. Sin embargo, en situaciones tales como la evalua-
cién cualitativa del estado general de la persona puede resultar mucho mds dificil obtener e incluso
definir los valores reales. Por ejemplo, dependiendo de las circunstancias una persona enferma puede
calificarse a si misma como sana.

4. Enla préctica no puede asumirse que el valor registrado u observado en la unidad Y; sea siempre
¥, independientemente de quien lo registre o en qué circunstancias se obtenga. La experiencia real
brinda numerosos ejemplos de errores de medicién u observacién y errores por respuestas erréneas,
falta de respuesta u otras causas cuando se lleva a cabo una encuesta.

5. Ademds de los errores de respuesta, las encuestas estdn sujetas a errores de cobertura, de pro-
cesamiento, etcétera. La calidad de un estimador de un pardmetro de la poblacién es una funcién
del error total de la encuesta, que comprende tanto el error de muestreo como el error no muestral.
Como se ha dicho, el error de muestreo se produce tinicamente cuando se extrae una muestra pro-
babilistica en lugar de confeccionar un listado completo. Los errores no muestrales, por otra parte,
aparecen asociados principalmente a los procedimientos de recopilacién y procesamiento de datos.
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La figura 8.1 muestra la relacién entre los errores muestrales y los no muestrales como componentes
del error total de la encuesta.

Figura 8.1
Relacién entre errores muestrales y no muestrales como componentes del error total de la encuesta

Error total

Error de muestreo (variable) Error no muestral

Error variable Error sistematico

6.  El error no muestral, por tanto, se produce principalmente a causa de definiciones y conceptos
incorrectos, marcos muestrales inexactos, cuestionarios insuficientes o impropios, métodos pobres
de recopilacién, tabulacién y codificacién de datos, y por cobertura incompleta de las unidades de
la muestra. Estos errores resultan impredecibles y dificiles de controlar. A diferencia de los errores de
muestreo, este tipo de errores pueden aumentar al aumentar el tamafio de la muestra. Si no se ejerce
un control adecuado, los errores no muestrales pueden resultar mds perjudiciales que los errores
muestrales en las encuestas de hogares de gran escala.

8.2. Sesgoy error variable

7. Tal como muestra el cuadro 8.1, los errores de la encuesta pueden clasificarse como errores varia-
bles (EV) o como sesgo. Los errores variables derivan fundamentalmente de errores de muestreo,
aunque también los errores no muestrales que se producen durante las operaciones de procesamiento
de datos tales como la codificacién y tecleado de datos contribuyen al error variable. En el caso del
sesgo, éste suele producirse como resultado de errores no muestrales provocados por factores como
definiciones no vilidas, procedimientos de medicion erréneos, respuestas erréneas, falta de respuesta,
cobertura deficiente de la poblacién objetivo, etcétera. Algunas clases de sesgo pueden atribuirse a
errores de muestreo: los que se producen al calcular las varianzas de muestreo utilizando un estima-
dor de la varianza que no refleja como es debido el diseno de la muestra, y que da como resultado
una sobrestimacion o subestimacién de los errores de muestreo.

Cuadro 8.1
Clasificacion de errores en las encuestas

Error de muestreo

Errores variables
Error no muestral

Error de muestreo

Sesgo
Error no muestral
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8. Por lo general, se entiende por sesgo aquellos errores sistemdticos que afectan a cualquier encues-
ta llevada a cabo con un disefio muestral especifico que da el mismo error constante. Tal como se
senala en el pdrrafo anterior, los errores de muestreo suelen incluir la mayoria de los errores variables
de una encuesta, mientras que las causas del sesgo suelen ser 7o muestrales. Asi, el sesgo se produce
por fallos en el disefio y en los procedimientos bdsicos de una encuesta, mientras que el error variable
se debe a fallos en la aplicacion coherente de los disefios y procedimientos de la encuesta.

9. El término estadistico para el error total de una encuesta es el error cuadrditico medio, que es igual
a la varianza mds el sesgo cuadrdtico (véase la figura 8.2). Si suponemos que el sesgo es igual a 0, el
error cuadritico medio simplemente serfa la varianza de la estimacién. En las encuestas de hogares,
sin embargo, el sesgo jamds es igual a 0. Pero tal como indicamos anteriormente, medir el sesgo total
de una encuesta resulta casi imposible, en parte porque para calcularlo es necesario conocer el valor
real de la poblacién, cosa que en la mayoria de los casos se desconoce. Las causas del sesgo son tan
diversas y su naturaleza tan compleja que rara vez se intenta estimar su total.

10.  El tridngulo de la figura 8.2 representa el error total y sus componentes. La altura del tridngulo
representa el sesgo, y la base, el error variable. El hecho de que la hipotenusa equivalga a la medida
del error total refleja el concepto de que la raiz del error cuadritico medio (es decir, el error total)
equivale a la raiz cuadrada del producto de la varianza de muestreo mds el sesgo cuadrdtico. Por
consiguiente,

Raiz del error cuadritico medio =4/VE 21§ esg02 (8.1)

Figura 8.2
Error total de la encuesta y sus componentes

& Sesgo

Errores variables

11.  Cuando se reduce “tanto” el error variable o el sesgo se reduce también el error total. En la
figura 8.3 se muestra una situacion en la que tanto el error variable como el sesgo se reducen de forma
considerable. En consecuencia, el error total sufre una significativa reduccién, tal como puede verse
al comparar la longitud de la hipotenusa con la de la figura 8.2.

Figura 8.3
Reduccion del error total de la encuesta

>
Sesgo
« ’

Errores variables
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12.  El objetivo de lograr un buen disefio de la muestra combinado con una buena estrategia de
ejecucién consiste en reducir tanto el error variable como el sesgo, para que los resultados que se
obtenga de la muestra sean exactos.

13.  En general, en todas las muestras grandes y bien disenadas puede alcanzarse una gran preci-
sién, mientras que la exactitud sélo puede lograrse si tanto el error variable como el sesgo se reducen
al minimo. Esto significa que un disefio preciso puede ser altamente inexacto si contiene un sesgo
grande. En este contexto es importante reconocer que las estimaciones de los errores estdndar que
suelen incluirse en los informes de las encuestas de hogares subestiman el error total de la encuesta
porque dichas estimaciones no tienen en consideracion el efecto del sesgo.

14. En la préctica, los errores no muestrales pueden descomponerse en la componente variable y
los errores sistemadticos, segin Biemer y Lyberg (2003). Los errores sistemdticos suelen ser errores no
compensatorios, y por lo tanto tienden a coincidir (la mayoria de las veces en la misma direccién),
mientras que los errores variables son compensatorios y tienden a converger (anuldndose uno a otro).

8.2.1. El componente variable

15.  El componente variable de un error deriva de los factores (aleatorios) de probabilidad que
afectan a las diferentes muestras y la repeticién de una encuesta. En el caso del proceso de medicién
podemos imaginar que todo el espectro de procedimientos —desde la seleccién de los entrevistadores
hasta la recopilacién de los datos y su procesamiento— puede repetirse empleando los mismos proce-
dimientos especificos, en unas mismas condiciones concretas y de forma independiente, sin que una
repeticién afecte a la otra. Los resultados de las repeticiones se ven afectados por factores aleatorios
y por factores sistemdticos que derivan de las condiciones en las que las repeticiones se llevan a cabo
y afectan a los resultados del mismo modo.

16. Cuando los errores variables (EV) son causados s6lo por errores de muestreo, los errores varia-
bles cuadraticos equivalen a la varianza de muestreo. La desviacién del valor promedio de la encuesta
del valor real de la poblacién es el sesgo. Tanto los errores variables como los sesgos pueden producirse
en operaciones muestrales y no muestrales. El error variable medird la divergencia entre el estima-
dor y su valor previsto y comprende la varianza de muestreo y la no muestral. La diferencia entre el
valor previsto del estimador y su valor real es el sesgo total, y comprende el sesgo de muestreo y el
no muestral.

17.  Los errores variables pueden evaluarse mediante comparaciones correctamente disefiadas entre
repeticiones (réplicas) de las operaciones de la encuesta en las mismas condiciones. La reduccién de
los errores variables depende de acciones tales como aumentar el tamafo de la muestra o contratar
a mds entrevistadores. Por otra parte, el sesgo puede reducirse de manera sencilla con mejoras en los
procedimientos de la encuesta, como puede ser introducir medidas de control de calidad en varias
etapas de la encuesta.

8.2.2. Error sistematico (sesgo)

18.  El error sistemdtico se produce cuando, por ejemplo, existe una tendencia constante a la intro-
duccién de errores por exceso o por defecto. En algunas sociedades donde no existen certificados de
nacimiento, por ejemplo, se ha comprobado que los varones tienden a atribuirse mds edad de la que
tienen. Esta prdctica acarrea un un sesgo sistemdtico: la sobrestimacién del promedio de edad de la
poblacién masculina.
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8.2.3. Sesgo de muestreo

19. Los sesgos muestrales son el fruto de una ejecucién incorrecta o defectuosa de la muestra
probabilistica concreta o de la aplicacién de métodos defectuosos de estimacién. La primera causa
incluye los defectos en los marcos, los procedimientos de seleccion incorrectos y la confeccion de listas
parciales o incompletas de las unidades seleccionadas. En los capitulos 3 y 4 de este manual se ofrece
una exposicién detallada de las numerosas circunstancias en las que se produce el sesgo de muestreo
debido a una ejecucién incorrecta del disefio de la muestra, asi se trate de un disefio casi perfecto.

8.24. Mas comparaciones entre sesgo y error variable

20. La razén por la que hacemos hincapié en el riguroso control de los sesgos es porque resultan
dificiles de medir. Eso sélo puede realizarse comparando los resultados de la encuesta con datos
externos procedentes de fuentes fiables. Por otra parte, el error variable puede evaluarse comparan-
do subdivisiones de la muestra o repitiendo la encuesta en las mismas condiciones. El sesgo puede
reducirse mejorando los procedimientos de la encuesta.

21.  Segtn Verma (1991), los errores procedentes de algunas fuentes —entre las que figuran la
cobertura, la falta de respuesta y la seleccién de la muestra— suelen aparecer en forma de sesgo. Por
el contrario, los errores de codificacién y entrada de datos suelen aparecer como errores variables.

22.  Aunque tanto los errores sistemdticos como los errores variables reducen la exactitud y fiabili-
dad generales, el sesgo resulta mds perjudicial en estimaciones tales como las medias, las proporciones
y los totales de la poblacién. Esas estimaciones lineales son sumas de las observaciones de la muestra.
Los errores no muestrales variables pueden reducirse, como los errores de muestreo, aumentando
el tamafo de la muestra. En el caso de estimaciones no lineales —como los coeficientes de corre-
laciones, los errores estindar y las estimaciones de regresién—, tanto los errores variables como los
sistemdticos pueden producir un grave sesgo (Biemer y Lyberg, 2003). Como en muchas encuestas
de hogares el principal objetivo consiste en proporcionar medidas descriptivas de la poblacién como
medias, totales y proporciones, por ejemplo—, el énfasis se centra en reducir el error sistemdtico.

23.  En resumen, el sesgo deriva de deficiencias en el disefio y en los procedimientos bésicos de
la encuesta. Es més dificil de medir que el error variable y sélo puede evaluarse compardndolo con
fuentes mds fiables ajenas a la encuesta o con informacién obtenida por procedimientos mejorados.

8.3. (Causas del error no muestral

24. Las variadas y multiples causas del error no muestral estdn presentes desde la etapa inicial de
una encuesta, cuando se planifica y se disefia, hasta la etapa final, cuando se procesan y analizan
los datos.

25.  Un programa de encuestas de hogares puede considerarse que es un conjunto de normas rigu-
rosas por las que se rigen varias operaciones y que describen la poblacién que se desea cubrir, fijan los
conceptos y definiciones relativos al tema que se utilizardn en el cuestionario y disponen los métodos
de recopilacién de datos y las mediciones que se realizardn. Si las operaciones de la encuesta se llevan
a cabo de acuerdo con las normas establecidas, es tedricamente posible obtener un valor real de la
caracteristica sometida a estudio. Sin embargo, el error no muestral convierte esa posibilidad en un
ideal inalcanzable.
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26. Los errores no muestrales pueden producirse a causa de uno o mds de los siguientes factores,
entre otros:

a) Incorreccién y/o incoherencia en la especificacién de los datos con respecto a los objetivos
de la encuesta;

b) Duplicacién u omisién de unidades debido a una definicién imprecisa de las fronteras de
las unidades de muestreo de 4rea;

¢) Detalles de identificacién incompletos o incorrectos de las unidades de muestreo' o imper-
fecciones en los métodos de entrevista;

d) Métodos inapropiados de entrevista, observacién o medicién, con empleo de cuestionarios,
definiciones o instrucciones ambiguas;

¢) Falta de entrevistadores capacitados y experimentados sobre el terreno, lo que incluye
ademds falta de una buena supervisién en el terreno;

/) Estudio insuficiente de los datos bésicos, para corregir errores obvios;

2 Errores en operaciones de procesamiento de datos tales como la codificacién, el tecleado
de datos, la verificacion, la tabulacién, etcétera;

h)  Errores durante la presentacién y publicacién de los resultados tabulados.

8.4. Componentes del error no muestral

27.  Biemer y Lyberg (2003) identifican cinco componentes en el error no muestral: la especifica-
cidén, el marco o cobertura, la falta de respuesta, el error de medicién y el error de procesamiento.
Podemos anadir el error de estimacién como un componente mds que considerar.

8.4.1. Error de especificacion

28. Elerror de especificacion se produce cuando el concepto abordado en la pregunta es diferente
de la estructura subyacente que deberia medirse. Por ejemplo, una pregunta tan simple como cudntos
nifos tiene una persona puede interpretarse de diferentes maneras en diferentes culturas. En hogares
con familias numerosas a veces no se hace distincién entre los hijos bioldgicos del informante y los
de sus hermanos o hermanas que viven en el mismo hogar. En una encuesta sobre discapacidad,
una pregunta tan general como si alguien padece alguna incapacidad puede estar sujeta a diferentes
interpretaciones en funcién de la gravedad de la incapacidad o de la percepcién del informante de la
discapacidad. Una persona con discapacidad menor puede que se perciba a si misma como una per-
sona sin discapacidad. A menos que en el cuestionario se incluyan las preguntas de filtro y seleccién
adecuadas, es posible que las respuestas no revelen el total de personas con alguna discapacidad.

8.4.2. Error de cobertura o marco
29. En la mayoria de las encuestas de zona las unidades primarias de muestreo engloban conglo-

merados de unidades geogréficas, como son las zonas de empadronamiento censal (ZE) (véase el

1 Obsérvese que a pesar de que esto ocurre en la operacién de seleccién de la muestra, se trata de un tipo de sesgo no
muestral.
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capitulo 4 para una explicacién completa sobre marcos). No es extrafo que la demarcacién de las
ZE se lleve a cabo de forma incorrecta durante el proceso cartografico del censo. Asi, puede ocurrir
que en el marco de la segunda etapa se omitan o se dupliquen hogares. Imperfecciones de esta clase
pueden sesgar las estimaciones de la encuesta en dos direcciones. Si determinadas unidades que debe-
rian estar incluidas en el marco no lo estdn, la probabilidad de seleccién de las unidades omitidas serd
cero y, por tanto, se producird una subestimacién. Por otra parte, si algunas unidades se duplican,
se producird una sobrecobertura y, por tanto, una sobreestimacion.

30. Los errores asociados con el marco pueden derivar en una cobertura inadecuada, por exceso o
por defecto. La cobertura inadecuada por defecto es la mds comuin en las encuestas a gran escala de
la mayoria de los paises africanos.

31. En las encuestas de hogares en varias etapas el muestreo comporta un niimero de etapas que
incluyen la seleccién de unidades de drea en una o mds etapas, la confeccién de listas y seleccion de
hogares y la confeccién de listas y seleccién de personas dentro de los hogares seleccionados (véase el
capitulo 3). El error de cobertura puede producirse en cualquiera de las etapas.

32.  Es importante hacer hincapié de nuevo en que ni la magnitud ni el efecto de los errores de
cobertura son ficiles de estimar, dado que requieren informacién externa no tanto a la muestra
cuanto también, por definicién, al marco muestral utilizado.

33. Por falta de cobertura se entiende la no inclusién de algunas unidades de una poblacién defi-
nida en el marco muestral (véase el capitulo 6 para una exposicién mds detallada sobre el error de
cobertura y la falta de cobertura). Dado que tales unidades tienen una probabilidad de seleccién cero,
quedan a todos los efectos excluidas de los resultados de la encuesta.

34. Es importante destacar que con esto no estamos refiriéndonos a la exclusion deliberada y
explicita de ciertos sectores de una poblacién mds amplia de la poblacién de la encuesta. Esa exclu-
sién viene determinada por los objetivos de la encuesta y las dificultades practicas. En las encuestas
sobre actitudes en el matrimonio, por ejemplo, puede que se decida excluir a las personas que no
tienen edad legal para contraer matrimonio. También los residentes de instituciones suelen quedar
excluidos por dificultades précticas, y las zonas minadas de los paises pueden quedar excluidas de
una encuesta para salvaguardar la seguridad de los trabajadores sobre el terreno. A la hora de calcular
las tasas de falta de cobertura, los miembros de un grupo excluidos, deliberada y explicitamente, no
deberfan incluirse en los recuentos de la poblacién objetivo ni en concepto de falta de cobertura.
A este respecto, la definicidn de la poblacién de la encuesta deberfa constituir uno de los requisitos
imprescindibles que establecer con claridad para realizar la encuesta (véase el capitulo 3 sobre la
poblacién objetivo de la encuesta).

35. El término error de cobertura bruto hace referencia a la suma de los valores absolutos de las
tasas de falta de cobertura y de sobrecobertura. La falta de cobertura neta hace referencia al exceso de
falta de cobertura sobre la sobrecobertura, y equivale a la suma algebraica de ambas. La cobertura
neta mide la cobertura bruta sélo cuando no hay sobrecobertura. En la mayoria de las encuestas
de hogares de los paises en desarrollo se dan principalmente errores de cobertura por defecto. La
mayoria de los investigadores profesionales del campo de las encuestas coincide en que en la mayor
parte de las encuestas sociales el problema de la cobertura insuficiente es mds comin que el de la
sobrecobertura. Las correcciones y las ponderaciones son mucho mids dificiles en el caso de falta de
cobertura que cuando existe falta de respuesta porque las tasas de cobertura no pueden obtenerse de
la propia muestra, sino que deben obtenerse de fuentes externas.
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36. Los errores por falta de cobertura pueden deberse al uso de marcos de unidades de muestreo
defectuosos, tal como se expone con detalle en el capitulo 4. Si los marcos no se actualizan y se usan
marcos antiguos para ahorrar tiempo o dinero, los resultados pueden resultar seriamente sesgados.
Por ejemplo, si la lista de unidades de vivienda de una encuesta de hogares no se ha actualizado desde
que se confecciond (que podria ser diez anos antes), las unidades anadidas recientemente a la zona de
empadronamiento no formarian parte del marco de unidades de la segunda etapa. De igual manera,
las unidades habitacionales abandonadas continuarian formando parte del marco como unidades en
blanco. En esos casos habria tanto omisién de unidades que pertenecen a la poblacién como inclusién
de unidades que no pertenecen.

37.  Otras veces lo que sucede es que no se logra localizar o visitar algunas de las unidades de la
muestra. Eso se debe al uso de listas incompletas. Ademds, algunas veces la climatologia o las defi-
ciencias en los medios de transporte imposibilitan llegar a determinadas unidades durante el periodo
en que estd llevdndose a cabo la encuesta.

38. Tal como se expuso en el capitulo 3, el objetivo de cualquier encuesta de hogares es obtener
resultados objetivos que a partir de la observacién de las unidades de la muestra permitan extraer
conclusiones vilidas sobre la poblacién objetivo elegida. Por consiguiente, los resultados pueden verse
distorsionados si la falta de cobertura diverge entre las diferentes regiones geograficas y subgrupos
tales como varones/mujeres, categorias de edad y clases étnicas y socioecondmicas.

39. Hay que distinguir entre errores por falta de cobertura y por falta de respuesta. Esta tltima se
produce cuando no se logran observaciones sobre las unidades de la muestra porque el informante
se niega a responder, no se consigue localizar los domicilios o a los informantes en casa, se pierden
cuestionarios, etcétera. El grado de la falta de respuesta se mide, a partir de los resultados de la
muestra, comparando la muestra seleccionada con la muestra real. Sin embargo, el grado de la falta
de cobertura sélo puede estimarse mediante comprobacién externa a la operacion de la encuesta.

8.4.2.1.  Errores de aplicacion de la muestra

40. Por error en la aplicacién de la muestra se entienden las pérdidas y distorsiones dentro del marco
de muestreo tales como la aplicacion errénea de tasas o procedimientos de seleccién. Otro ejemplo
es la sustitucién inadecuada sobre el terreno de hogares seleccionados por otros mds accesibles o con
mayor predisposicién a la colaboracién.

8.4.2.2. Reduccion del error de cobertura

41.  El método mds eficaz para reducir el error de cobertura consiste en mejorar el marco mediante
la exclusién de unidades erréneas y duplicados. Para conseguirlo, lo mejor es asegurar la correcta
actualizacién de los marcos antiguos (véase el capitulo 4 para un andlisis mds detallado). También es
importante velar por que las unidades de drea y los hogares que pertenecen a ellas resulen féciles de
localizar; para ello es preciso llevar a cabo con eficacia las operaciones cartograficas sobre el terreno al
elaborar el marco original, que por lo general es el censo de poblacién y de vivienda mds reciente.

8.4.3. Falta de respuesta

42. Tal como se ha explicado en repetidas ocasiones a lo largo de este manual, la falta de respuesta
se produce cuando no llegan a obtenerse respuestas de algunas de las unidades de la muestra. Resulta
util pensar en la poblacién de la muestra dividida en dos estratos, uno formado por todas las unidades
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de la muestra de las que se ha obtenido respuesta y otro por todas las unidades de la muestra de las
que no ha podido obtenerse respuesta.

43.  En la mayoria de los casos la falta de respuesta no se distribuye por igual entre las unidades,
sino que suele concentrarse en determinados subgrupos. Como resultado de la falta de respuesta
diferenciada, la distribucién de la muestra alcanzada entre los subgrupos diferird de la distribucién
de la muestra seleccionada. Es probable que dicha diferencia genere un sesgo por falta de respuesta
si ademds las variables de la encuesta se encuentran en relacién con los subgrupos.

44. Latasa de falta de respuesta puede estimarse con exactitud si se llevan a cabo recuentos de todos
los elementos que cumplen los requisitos que se incluyen en la muestra. La zasa de respuesta en una
encuesta se define como el coeficiente entre el nimero de cuestionarios completados por las unidades
de la muestra y el nimero total de unidades de la muestra que cumplen los requisitos? (véase también
el capitulo 6). Informar de la falta de respuesta en todas las publicaciones de los datos de la encuesta
es una prictica recomendable que deberia ser obligatoria en el caso de las encuestas oficiales. La falta
de respuesta puede deberse a la ausencia del domicilio de las personas seleccionadas, a la negacién de
dichas personas a participar o a su incapacidad para responder a las preguntas. Otra posible causa de
la falta de respuesta puede ser la pérdida de la programacién o del cuestionario, o la imposibilidad de
llevar a cabo la encuesta en determinadas zonas por razonas climatoldgicas, dificultades del terreno
o cuestiones de seguridad. Todas las categorias de falta de respuesta hacen referencia a las unidades
que cumplen los requisitos y deberian excluir a las que no lo hacen, tal como indica la nota al pie de
pdgina. En una encuesta de fecundidad, por ejemplo, la poblacién objetivo de la ZE seleccionada
s6lo comprenderd a los grupos de mujeres en edad reproductiva, y excluird a las mujeres fuera de esos
grupos de edad y a todos los varones.

45.  Tal como se senald en el capitulo 6, existen dos tipos de falta de respuesta: la falta de respuesta
total'y la falta de respuesta sobre unos puntos determinados. La falta de respuesta rotal implica que no ha
podido obtenerse ninguna informacién de la unidad de la muestra, mientras que la falta de respuesta
sobre puntos determinados se refiere a aquellos casos en los que se ha obtenido alguna informacién pero
no toda la necesaria. La falta de respuesta total se refleja porque los registros de datos de las unidades
quedan en blanco, y puede deberse al rechazo, a omisiones de los entrevistadores o a incapacidad de
obtener los datos. El rechazo de un posible informante puede venir provocado por factores como la
falta de motivacidn, la escasez de tiempo, la sensibilidad hacia determinadas preguntas del estudio,
etcétera. Groves y Couper (1995) sugieren otras causas de rechazo, entre las que figuran el contexto
social del estudio, las caracteristicas del informante, el disefio de la encuesta (incluida la carga del
informante), las caracteristicas del entrevistador y la interaccién entre el entrevistador y el informan-
te. En el caso de la falta de respuesta por puntos, teniendo en cuenta el objetivo fijado, cabe la posi-
bilidad de que el informante perciba las respuestas como embarazosas, incémodas y/o inoportunas.
También puede ocurrir que el entrevistador omita una pregunta o que no registre una respuesta por
error. Por dltimo, es posible que una respuesta sea rechazada durante el proceso de edicion.

46. Lamagnitud de la falta de respuesta (total) es un factor indicativo de la receptividad, la comple-
jidad, la organizacién y la gestién generales de una encuesta y, por tanto, también de la complejidad,
la claridad y el grado de aceptacién de las preguntas concretas incluidas en el cuestionario y de la
habilidad de los entrevistadores para gestionar dichas preguntas.

2 Algunas unidades incluidas en la muestra puede que se hallen fuera del 4mbito de la encuesta y no cumplan los
requisitos. Tal podria ser el caso, por ejemplo, de las viviendas vacias, en ruina o abandonadas.
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47.  La falta de respuesta introduce un sesgo en los resultados de la encuesta que puede constituir
un problema grave cuando las unidades que no responden no son “representativas” de las que si lo
hacen, como suele ser el caso. La falta de respuesta supone un aumento tanto del error de muestreo,
ya que se reduce el tamafo de la muestra, como de los errores no muestrales.

48. Los esfuerzos para aumentar la tasa de respuesta se traducen a veces en modificaciones de los
procedimientos de seleccién de las operaciones de la encuesta. En la Encuesta de fecundidad de
Zambia de 1978, por ejemplo, se decidié contratar a maestras para hacer las preguntas sobre contra-
cepcién y otras relacionadas. Se considerd que si los entrevistadores eran varones se registraria una
tasa mds elevada de rechazo, ya que para ellos resulta tabt preguntar a las mujeres ancianas cuestiones
especificamente relacionadas con el sexo, y mds ain con los alumbramientos o la contracepcién.

49. Aunque en la prictica la falta de respuesta no puede eliminarse por completo, puede minimizar-
se mediante técnicas de persuasion, visitas repetidas a los hogares de las personas que se encuentran
ausentes y con otros métodos. Véanse los capitulos 6 y 9 para mds informacién sobre el tratamiento
de la falta de respuesta sobre determinados puntos en los datos de encuestas.

8.4.4. Error de medicion

50. Este tipo de error se produce cuando lo que se observa o se mide difiere de los valores reales de
las unidades de la muestra, y se centran en los contenidos sobre los que se cimenta la encuesta, como
la definicién de los objetivos y su transformacion en preguntas viables, la obtencidn, el registro, la
codificacién y el procesamiento de las respuestas. Estos errores afectan, por tanto, a la exactitud de
medicién a escala de las unidades individuales.

51.  Por ejemplo, la creacién de definiciones y conceptos incorrectos o enganosos en la etapa ini-
cial de construccién del marco y del disefio del cuestionario producird una cobertura incompleta y
divergencias entre las interpretaciones de los distintos entrevistadores y se provocardn inexactitudes
en los datos recogidos.

52. Dar al personal que trabaja sobre el terreno instrucciones imprecisas es otra fuente de errores.
En algunos casos ese tipo des instrucciones hacen que los entrevistadores apliquen su propio criterio.
Por otra parte, los propios entrevistadores constituyen también una fuente de errores. En ocasiones
puede ocurrir que las informaciones de una determinada partida sean incorrectas en todas las uni-
dades, lo que suele deberse a una capacitacién deficiente de los trabajadores sobre el terreno.

53. La informacién sobre la edad constituye un problema de medicién muy comiin en Africa,
por la tendencia a declarar mds edad y a la preferencia por ciertas cifras. Estos y otros ejemplos de
medicién pueden ser atribuibles a los informantes, a los entrevistadores o a ambos. En ocasiones
la interaccidn entre ellos contribuye a aumentar dichos errores. Ademds, estdn los errores de obser-
vacién, que pueden deberse a defectos en el mecanismo o en la técnica de medicién.

54. Los informantes pueden introducir errores cuando:
+  No entienden las preguntas de la encuesta.

«  Dan respuestas desatinadas o incorrectas por comprension inadecuada del o de los obje-
tivos de la encuesta, y en algunos casos porque responden sin pensar a la pregunta que
se les hace.

«  En su deseo de “cooperar” responden a las preguntas “inventando” la respuesta.



Errores no muestrales en las encuestas de hogares 179

+  Proporcionan de forma deliberada respuestas falsas porque la encuesta aborda temas deli-
cados, como los ingresos o enfermedades estigmatizantes.

+  Les falla la memoria para responder a algo que acontecié en el pasado; eso suele ser fre-
cuente cuando, en el caso de las encuestas sobre gastos, se desea recoger informacién sobre
bienes no duraderos.

55.  El efecto acumulativo de varios errores procedentes de diversas fuentes puede afectar consi-
derablemente, pues esos errores no se anulan. El efecto neto de tales errores puede constituir un

gran sesgo.

8.4.5. Errores de procesamiento
56. Los errores de procesamiento comprenden, entre otros:
o Errores de edicién;
o Errores de codificacidn;
o Errores de entrada de datos;
«  Errores de programacién.

57.  Los errores anteriores se producen durante la etapa de procesamiento de datos. Por ejemplo, en
la codificacién de respuestas abiertas relacionadas con caracteristicas econdémicas puede suceder que
los codificadores se aparten de los procedimientos preestablecidos en los manuales de codificaciéon y
que asignen cddigos incorrectos a las profesiones.

8.4.6. Errores de estimacion

58. Los errores de estimacion se producen principalmente cuando no se logran aplicar correcta-
mente las férmulas al calcular las ponderaciones de la encuesta. También pueden producirse errores
de este tipo al calcular las ponderaciones, aunque se emplee la férmula correcta. Las estimaciones de
la varianza de muestreo (error de muestreo) se producen cuando el estimador de la varianza empleado
no es fiel al diseno de la muestra real, lo que genera errores en los intervalos de confianza asociados
a las estimaciones por puntos de la encuesta. En todos estos casos la consecuencia son resultados
sesgados.

8.5. Evaluacion del error no muestral

59. Las causas del error no muestral son numerosas y diversas, tal como se ha expuesto a lo largo
de este capitulo. En consecuencia, resulta pricticamente imposible evaluar todos los errores no
muestrales que se producen en una encuesta. Sin embargo, si es posible estudiar y evaluar algunos
componentes del error no muestral, como veremos a continuacién.

8.5.1.  Comprobaciones de coherencia

60. Cuando se disefian los instrumentos de una encuesta (cuestionarios) debe prestarse especial
atencion a la inclusién de determinadas partidas auxiliares de informacién, que servirdn para com-
probar la calidad de los datos que se desea recopilar. Si estas partidas de informacién adicionales son
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faciles de obtener, la investigacion podra realizarse en todas las unidades cubiertas por la encuesta;
de lo contrario sélo se investigardn las unidades de una submuestra.

61. Por ejemplo, en una encuesta por muestreo posterior al empadronamiento (EMPE) donde se
aplica el método de jure tal vez resulte util recoger informacion de facto de tal manera que pueda
calcularse el nimero de personas temporalmente presente y el de las temporalmente ausentes. Una
comparacién entre ambas dard una idea de la calidad de los datos. De forma similar, la inclusién de
partidas que permitan calcular coeficientes relativamente estables como los relativos al sexo pueden
resultar utiles a la hora de evaluar la calidad de los datos de la encuesta.

62. Las comprobaciones de coherencia deberfan usarse también en la etapa de procesamiento de
la encuesta. Pueden introducirse comprobaciones cruzadas para asegurar, entre otras cosas, que las
personas codificadas como cabezas del hogar no se encuentren por debajo de una edad preestablecida
o que las mujeres con historial de fecundidad no sean menores de 13 afos.

8.5.2. Verificacion/comprobacién de la muestra

63. Una forma de evaluar y controlar algunos errores no muestrales en las encuestas es duplicar de
manera independiente el trabajo en las diferentes etapas de la encuesta con vistas a localizar y recti-
ficar de errores. Por razones précticas esta comprobacién mediante duplicados s6lo puede realizarse
en una muestra del trabajo utilizando un grupo reducido de trabajadores experimentados y bien
capacitados. Si la muestra se ha disefiado correctamente y si la operacién de comprobacién se lleva
a cabo con eficacia es posible detectar la presencia de errores y hacerse una idea de su magnitud. Si
fuera posible comprobar el trabajo en su totalidad, la calidad de los resultados finales mejoraria de
forma considerable.

64. Con respecto a la comprobacién de la muestra, el trabajo de rectificacion sélo puede llevarse
a cabo en la muestra comprobada. El efecto de esta limitacién puede reducirse dividiendo en partes
los resultados de las diferentes etapas de la encuesta —es decir, las programaciones cumplimentadas,
las programaciones codificadas, las hojas de cdlculo, etcétera— y comprobando las muestras de cada
parte. En aquellos casos en los que la tasa de error de una determinada parte supera el nivel estable-
cido tendrd que hacerse una comprobacién y una correccién de los errores de esa parte para mejorar
asi la calidad de los resultados finales.

8.5.3.  Comprobaciones posteriores a la encuesta o reentrevistas

65. Una de las comprobaciones importantes de la muestra que puede usarse para la evaluacién
de los errores de respuesta consiste en seleccionar una submuestra, o una muestra en el caso de un
censo, y reelaborar la lista utilizando personal mds capacitado y experimentado que el dedicado a la
investigacion principal. Para que este método resulte eficaz es necesario asegurar que:

+  Lareelaboracién de la lista se lleva a cabo inmediatamente después de la encuesta principal,
para minimizar los errores de recuerdo.

+  Seadoptan medidas para minimizar el efecro condicionante que la encuesta principal pueda
tener en el trabajo de comprobacién posterior a la encuesta.

66. Normalmente la encuesta de comprobacién se disefia con el objetivo de facilitar la evaluacién
de la cobertura y de los errores de contenido. Para ello lo recomendable es reelaborar una lista de todas
las unidades de la muestra en las etapas superiores —es decir, las de las ZE y aldeas—, para detectar
los errores de cobertura, y luego repetir la encuesta Ginicamente en una muestra de unidades ulti-
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mas, asegurando asf la representacién de las diferentes partes de la poblacién que tienen un especial
significado desde el punto de vista de los errores no muestrales.

67. Una de las ventajas destacables de la encuesta de comprobacién es que permite realizar una
comprobacién unitaria consistente en, primero, cotejar los datos obtenidos en los dos procesos de
empadronamiento para las unidades cubiertas en la muestra de comprobacién, y después analizar
las diferencias individuales observadas. Cuando se hallen discrepancias debe tratarse de identificar
la causa y examinar la naturaleza y los tipos de errores no muestrales.

68.  Sino puede realizarse una comprobacién unitaria debido por limitaciones de tiempo o de recursos
econémicos puede emplearse un procedimiento alternativo, aunque menos eficaz, llamado comproba-
cion de agregados. Este método consiste en comparar las estimaciones de unos pardmetros arrojadas
por los datos de la encuesta de comprobacién con las de la encuesta principal. La comprobacién de
agregados sélo da una idea del error neto, que es el resultado de los errores positivos y negativos. La
comprobacién unitaria, por el contrario, informa del error neto y del error bruto.

69. Enla comprobacidn posterior a la encuesta deben aplicarse los mismos conceptos y definiciones
que en la encuesta original.

8.5.4. Técnicas de control de calidad

70.  Debido ala gran escala y a la naturaleza repetitiva de las operaciones que constituyen el proceso de
la encuesta, el margen para aplicar técnicas de control de calidad estadistica es muy amplio. A modo de
ilustracién, el 100% de trabajo que realizan los encargados de introducir los datos podria comprobarse
durante un periodo inicial, pero si la tasa de error desciende por debajo de un determinado nivel, a
partir de ese momento sélo puede verificarse la exactitud de una muestra del trabajo.

8.5.5. Estudio de los errores de recuerdo

71.  Los errores de respuesta, tal como se ha mencionado en anteriores apartados del capitulo, se
producen a causa de factores diversos tales como:

o La actitud del informante en relacién a la encuesta;
«  El método de entrevista;
o La habilidad del entrevistador;

«  El error de recuerdo.

72.  De todos estos errores, el error de recuerdo requiere una especial atencién pues presenta una serie
de problemas especificos que se hallan fuera del control del informante. Esta clase de error guarda
relacién con la duracién del periodo de informacién y el intervalo entre el periodo de informacién
y la fecha de la encuesta. Una manera de abordar el problema es limitar el periodo de informacién
a un intervalo temporal adecuado anterior a la fecha de la encuesta o un periodo tan préximo a ese
intervalo como sea posible.

73.  Una forma de estudiar el error de recuerdo consiste en recopilar y analizar datos relativos a
mds de un periodo de informacién en una muestra o submuestra de las unidades cubiertas en una
encuesta. El problema principal de este método es la aparicién del efecto condicionante, posiblemente
debido a la influencia de los datos proporcionados para un periodo sobre los proporcionados para el
otro. Para evitar el efecto condicionante, los datos para los diferentes periodos examinados pueden
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extraerse de diferentes unidades de la muestra. Hay que tener en cuenta que para realizar esta com-
paracién se necesitan muestras de gran tamafo.

74.  Otro método consiste en recopilar informacién adicional que permita obtener estimaciones
para diferentes periodos de informacién. Por ejemplo, en una encuesta demografica pueden reco-
pilarse datos no sélo sobre la edad del informante, sino también sobre el dia, el mes y el afio de su
nacimiento. Una discrepancia entre los datos pondria de manifiesto la existencia de un error de
recuerdo relativo a la edad.

8.5.6. Submuestreo interpenetrante

75.  El método de submuestreo interpenetrante requiere extraer de la muestra total dos o mds
submuestras, que deben seleccionarse de manera idéntica de tal forma que cada una pueda propor-
cionar una estimacién vélida del pardmetro de la poblacién. Este método contribuye a evaluar la
calidad de la informacién, dado que las submuestras interpenetrantes pueden emplearse para ratificar
la informacién sobre errores no muestrales tales como las diferencias procedentes de diferentes sesgos
del entrevistador, diferentes métodos de obtencidn de informacidn, etcétera.

76.  Una vez que los grupos de entrevistadores han llevado a cabo la encuesta en las submuestras
y los equipos han procesado la informacién en la etapa de tabulacién, comparando las estimaciones
basadas en las submuestras se obtendrd una amplia comprobacién de la calidad de los resultados de
la encuesta. Por ejemplo, si al comparar las estimaciones basadas en cuatro submuestras encuestadas
y procesadas por diferentes grupos de personal se obtuvieran tres estimaciones similares entre si y
una cuarta muy diferente y dicha diferencia fuese superior a lo que razonablemente cabria atribuir
al error de muestreo, la calidad del trabajo realizado con la submuestra que presenta discrepancias
serfa puesta en tela de juicio.

8.6. Observaciones finales

77.  Enlas encuestas de hogares debe prestarse especial atencién a los errores no muestrales, ya que,
si no se ejerce el debido control, pueden introducir un gran sesgo en los resultados de la encuesta.
En la mayoria de las encuestas se otorga escasa importancia al control de estos errores, lo que lleva
consigo el riesgo de generar unos resultados poco fiables. El mejor método para controlar los errores
no muestrales consiste en seguir los procedimientos adecuados en todas las actividades de la encuesta,
desde la planificacién y seleccién de la muestra hasta el andlisis de los resultados. La capacitaciéon
meticulosa e intensiva del personal que trabaja sobre el terreno debe convertirse en una prictica
normalizada, y las preguntas de la encuesta, sobre todo las que no hayan sido validadas en encuestas
anteriores, deben someterse a estrictos controles previos.
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Capitulo 9

Procesamiento de datos
para las encuestas de hogares

9.1. Introduccion

1. En el presente capitulo se aborda el procesamiento de datos en las encuestas de hogares a esca-
la nacional. En primer lugar se ofrece una descripcién del ciclo caracteristico de las encuestas de
hogares, y a continuacidn se estudian los preparativos para el procesamiento de datos como parte
integrante del proceso de planificacién de encuestas.

2. Latecnologia de la informacién ha experimentado un rdpido desarrollo durante las dos tltimas
décadas, que, a su vez, ha tenido un efecto significativo en las técnicas destinadas al disefio y aplica-
cién de los sistemas estadisticos de procesamiento de encuestas.

3. El principal avance en materia de soporte légico ha sido el cambio de los sistemas de ordenadores
centrales a las plataformas de ordenadores personales. El ordenador personal ha ido adquiriendo una
potencia cada vez mayor tanto en lo que se refiere a velocidad de procesamiento como a capacidad de
almacenamiento. En la actualidad, los ordenadores personales pueden llevar a cabo diferentes tipos
de procesamiento relacionados con operaciones estadisticas, que abarcan desde encuestas en pequena
escala hasta operaciones estadisticas en gran escala, como las que requieren los censos de poblacién
y las encuestas de hogares con muestras muy grandes.

4. Paralelamente a los desarrollos en soporte légico se han producido mejoras significativas en
la calidad de los programas informdticos destinados al procesamiento, andlisis y difusién de datos
estadisticos. Ello también ha permitido que algunas de las tareas de procesamiento dejaran de estar
a cargo de expertos informdticos y pasaran a manos de especialistas en estadistica.

5. A lo largo de los anos han ido apareciendo cada vez mds innovadores, potentes y adaptados
conjuntos de programas informdticos para el procesamiento de encuestas estadisticas. Cada uno
de estos programas tiene diferentes ventajas en funcién de los requisitos de los distintos pasos del
procesamiento de datos. El apéndice de este capitulo puede servir como recurso a la hora de elegir
el programa informdtico mds adecuado para cada paso del procesamiento de datos de encuestas;
también incluye una descripcién resumida de cada conjunto de programas informdticos citados en
este capitulo.

9.2. Ciclo de las encuesta de hogares

6. Lafigura 9.1 (véase la pagina siguiente) presenta el ciclo caracteristico, aplicado como principio
a todas las encuestas de hogares, y que suele constar de las siguientes fases:
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Planificacion de la encuesta: los disefiadores de la encuesta toman decisiones sobre los prin-
cipales propésitos y usos de los resultados de la encuesta, sus principales datos de entrada
y resultados, los procedimientos para obtener las entradas (el diseno y preparacién del
cuestionario y otros instrumentos de la encuesta relacionados) y transformarlas en datos
finales, y el disefio del procesamiento de datos y el sistema de documentacion.

Operaciones de la encuesta: consisten en la creacién del marco muestral, el disefio y seleccién
de la muestra, la recopilacién de datos (medicién), la preparacién de datos (introduccién
de datos, codificacién, edicidén e imputacion), la creacion del archivo de observacion (los
datos originales bdsicos), la estimacién (incluido el cdlculo de ponderaciones), la creacién
de variables derivadas, el andlisis y la presentacién y difusién de los resultados.

Evaluacion de la encuesta: consiste en comprobar y evaluar si se han obtenido los productos
finales especificados, si el resultado se ha publicado y se ha hecho la publicidad adecuada
de él, si los metadatos han sido documentados y almacenados, etcétera.

7. Antes de emprender el disefio y aplicacién del sistema de procesamiento de datos para una

encuesta concreta es importante visualizar el sistema global para ella. La adecuada secuencia de ope-

raciones y procesos también resulta crucial para la correcta realizacién de cualquier tipo de encuesta
de hogares. En ese proceso, los objetivos de la encuesta deben determinar el disefio de los resultados
(por ejemplo, el plan de tabulacién y las bases de datos). A su vez, eso determinard las actividades
posteriores del diseno de la encuesta, la recopilacién, preparacién y procesamiento de los datos y, en

ultima instancia, el andlisis y la difusién de los resultados.

8. El procesamiento de datos se puede considerar el proceso mediante el cual se transforman las

respuestas de la encuesta obtenidas durante la recopilacién de datos para darles una forma apropiada

Figura 9.1

Ciclo de las encuesta de hogares

Planificacion Operacion Evaluacion
de la encuesta de la encuesta de la encuesta
Especificacion Determinacién Disefio del Comprobacién Evaluacion
de los de los sistema de de los de los
contenidos procedimientos procesamiento resultados metadatos de
de datos retroalimentacion
Creacién | | Muestreo | | Recopilacién | | Preparacién | | Introduccion de datos/ | | Estimacion | | Presentacion
del de datos de los creacion del archivo y analisis y difusién
marco datos bésico de datos

Fuente: Sundgren

(1991).
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para la tabulacién y el anélisis. Consta de una mezcla de actividades automatizadas y manuales. Tam-
bién puede requerir mucho tiempo y recursos e influye en la calidad y el costo del producto final.

9.3. Laplanificacidn de la encuestay el sistema de procesamiento
de datos

9.3.1. Objetivos y contenido de la encuesta

9. Tal como se menciona en el capitulo 2, el primer paso en el disefio de cualquier encuesta
deberia ser la formulacién y documentacién de sus principales objetivos. Las encuestas de hogares
proporcionan informacién sobre los hogares de la poblacién y se realizan para dar respuesta a las
preguntas que los interesados puedan tener sobre la poblacién objetivo. Los objetivos de una encuesta
determinada pueden verse como un intento de obtener respuestas a dichas preguntas, de ahi que el
cuestionario de la encuesta deberia estar pensado y orientado para que de las respuestas se extraigan
los datos pertinentes.

10. Por lo general, las preguntas que las partes interesadas puedan haber necesitado abordar
mediante el uso de datos de encuestas de hogares se pueden clasificar en varias categorias (véase
Glewwe, 2003).

11. Un tipo de preguntas tiene como propdsito establecer las caracteristicas fundamentales de la pobla-
cién sometida a estudio (proporcion de la poblacién en situacion de pobreza, tasa de desempleo, etcétera).

12. Otro tiene como propdsito evaluar el efecto de las intervenciones, o los desarrollos generales, en
las caracteristicas de los hogares (por ejemplo, la proporcién de hogares que participan en un programa
concreto, como se comparan sus caracteristicas con las de los hogares que no participan en el programa, si
las condliciones de vida de los hogares mejoran o se deterioran con el paso del tiempo, etcétera).

13.  Por ultimo, existe la categoria de preguntas sobre elementos que determinan las circunstancias
y caracteristicas de los hogares o las relaciones entre ellas (es decir, preguntas sobre qué ocurre y por
qué ocurre).

9.3.2. Procedimientos e instrumentos de las encuestas
9.3.2.1.  Planes de tabulacion y resultados previstos

14.  Una técnica til para ayudar al disenador de la encuesta a aportar precisién a la necesidad de
informacién del usuario es producir planes de tabulacién y cuadros modelo. Los cuadros modelo son
borradores de tabulaciones que lo incluyen todo excepto los datos reales. El borrador de la tabulacién
debe especificar, como minimo, los titulos de los cuadros y los encabezamientos de las columnas, e
identificar las variables sustantivas que se desean tabular, las variables fundamentales que se utili-
zardn para la clasificacién y los grupos de poblacién (objetos, elementos o unidades de la encuesta)
a los que se aplican los diferentes cuadros (véase el capitulo 2). También es conveniente mostrar las
categorias de clasificacion de la forma mds detallada posible, a pesar de que éstas pueden ajustarse
mids adelante, cuando se conozca mejor la distribucién de la muestra en las categorias de respuesta.

15.  Laimportancia de un plan de tabulacién puede considerarse desde varias perspectivas. La pro-
duccién de los cuadros modelo indicard si los datos que hay que recopilar producen tabulaciones
utilizables. No sélo senalardn lo que falta, sino que también revelardn lo superfluo. Ademis, el tiempo
adicional que se invierte en producir cuadros modelo por lo general queda mds que compensado en
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las etapas de tabulacién de datos al reducir el tiempo invertido en el disefio y en la produccién de
los cuadros reales.

16. También existe una estrecha relacion entre el plan de tabulacién y el disefio de la muestra
empleado para una encuesta. Por ejemplo, el desglose geogrifico en los cuadros sélo es posible si la
muestra estd disefiada para permitirlo.

17.  En Naciones Unidas (1982) puede verse una descripcién mds exhaustiva de lo que implica un
plan de tabulacién y sus ventajas.

18.  El objetivo de lo antedicho es poner de relieve el importante papel que un plan de tabulacién
puede desempefar en cuanto a la planificacién eficaz de la encuesta y al correspondiente sistema de
procesamiento de datos. No obstante, es importante destacar que un plan de tabulacién representa
s6lo el esqueleto de parte del resultado que cabe esperar de su respectiva encuesta. Las encuestas de
hogares tienen el potencial de generar abundante informacién. El conjunto de microdatos limpios
de la encuesta se puede considerar el producto principal y bdsico. A menudo hay que reunir ese con-
junto de microdatos y ponerlo a disposicién de las partes interesadas en un formato aceptable para
el usuario y mediante los cauces de distribucién apropiados.

9.3.2.2. Disefo eimpresién del formulario

19.  Una vez determinados los objetivos de la encuesta y el plan de tabulacién se pueden desarro-
llar el o los cuestionarios pertinentes. El cuestionario desempena un papel esencial en el proceso de
la encuesta. A través de ¢l la informacién pasa de quienes la poseen (los informantes) a quienes la
necesitan (los usuarios). Es el instrumento a través del cual las necesidades de informacién de los
usuarios se expresan en términos operativos y la base principal de la entrada de datos de la encuesta
en el sistema de procesamiento.

20. Segtn Lundell (2003), la disposicidn fisica del cuestionario que se pretende utilizar durante el
empadronamiento influye en la obtencién de datos, y viceversa. Si las técnicas de escaneado se han
considerado ventajosas para la captura de datos se necesitard disefar formularios especiales, que varia-
ran dependiendo de si se decide utilizar técnicas de registro en disco o de entrada de datos manual.

21.  Sea cual sea la técnica de introduccién de datos, todos los cuestionarios deben ser identifica-
bles de forma exclusiva. Deberfa haber una identificacién de formulario nica e impresa en todos
los formularios. Debido a que la malinterpretacién de la identificacién del formulario puede causar
entradas duplicadas y otros problemas, conviene tomar medidas para minimizar este riesgo. Los
c6digos de barras serdn obviamente la mejor opcién cuando se utilicen técnicas de escaneado. Si
se prevé la introduccién manual de datos, la identificacién del formulario deberia contener ademds
informacién como el digito de control, para evitar entradas incorrectas. El cédigo de identificacién
deberia identificar de forma exclusiva cada cuestionario y ser siempre numérico. Por lo general, la
informacién sobre la asignacion de ponderaciones de la muestra o factores de expansién (estratos,
unidades primarias de muestreo, segmentos de 4rea, distincién entre dreas administrativas necesarias
para la tabulacién, etcétera) se adjunta también a la identificacién del formulario.

22. Habitualmente los formularios se encuadernan en libros (por ejemplo, un libro para cada zona
de empadronamiento o subdivisién del municipio). Como los formularios, todos los libros deben
ser identificables de forma exclusiva, y debe haber una relacién especificada con claridad entre cada
libro y sus formularios, para asegurar que el formulario X siempre pertenezca al libro Y, y sélo al
libro Y. La informacién de la identificacién del libro se utilizard durante toda la fase de procesamien-
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to de datos, empezando por indicar la llegada al depésito de un libro desde el terreno, y también
para recuperar un formulario cuando sea necesario (por ejemplo, para realizar una comprobacién
durante la tabulacién o el andlisis de los datos). Por lo tanto, debe minimizarse el riesgo de que
tanto la informacién de identificacién de un libro concreto o la de un formulario concretos pueda
malinterpretarse.

23.  Cada campo debe ser disenado para acoger la mayor cantidad de caracteres posible para su
variable; por ejemplo, el nimero maximo de miembros de un hogar debe quedar absolutamente claro
para darle al campo el tamafio adecuado.

24. Es importante asegurarse de que no haya fallos en la definicién de las unidades de observa-
cién, los patrones de omisién y otros aspectos del cuestionario. Cada encuesta de hogares recopila
informacién sobre una unidad estadistica importante (el objeto bésico): el hogar, y sobre una serie
de unidades subordinadas (objetos asociados) dentro del mismo: personas, partidas presupuestarias,
terrenos y cultivos agricolas, etcétera). El cuestionario debe ser claro y explicito acerca de qué son
estas unidades, y también debe asegurar que cada unidad individual observada esté adecuadamente
etiquetada con un identificador tinico. Un método comin para la identificacién de los hogares, que
también constituye una caracteristica importante del sistema de introduccién manual de datos,
consiste en utilizar un nimero de serie sencillo escrito o sellado en la portada del cuestionario o
preimpreso por el servicio de impresién. Normalmente el nimero de serie también representa la
identificacién del formulario.

25. Dado que cada vez se adopta mds el escaneado y el procesamiento de imdgenes como un
medio rdpido de captura de datos, también es importante hacer algunos comentarios acerca de las
caracteristicas especiales relacionadas con el disefio de cuestionarios para el escaneado de imdgenes.
A continuacidn se tratan algunas cuestiones que surgen cuando se disenan cuestionarios que van a
ser procesados mediante el escaneado de imdgenes a través de técnicas como la del reconocimiento

dptico de caracteres (OCR), el reconocimiento inteligente de caracteres (ICR) o la lectura éptica de
marcas (OMR).

26. En el cuestionario se utilizan dos cddigos de barras. Uno es el que identifica cada pdgina del
cuestionario, que es importante especialmente cuando las pdginas tienen una presentacién y forma-
to muy similares. Es el principal medio por el cual el programa de imagen distingue las diferentes
pdginas del cuestionario. Un segundo cédigo de barras, normalmente con la interpretacion asociada,
se coloca en todas las pdginas del cuestionario y es exactamente el mismo para todas, pero diferird
secuencialmente del de cada cuestionario posterior. Este codigo de barras da unidad a las pdginas
del cuestionario concreto, y es muy importante porque para el escaneado normalmente se separan
las pdginas.

27.  Ladisposicién de los campos en el formulario impreso representa el formato de diccionario de
datos de los que se pretende recopilar con el cuestionario. Para escribir un cédigo de distrito de empa-
dronamiento de cinco digitos se reserva en el cuestionario impreso un campo de cinco casillas, uno
para cada digito. Si se tratara de una pantalla de captura disenada para la entrada manual de datos no
serfa necesaria tanta precisién en la impresién del cuestionario; sélo se requeriria una casilla abierta
capaz de aceptar cinco digitos. No obstante, es importante pulir el disefio del sistema de introduccién
de datos para que el campo se muestre por niimeros y que se complete automdticamente para evitar
una mala alineacién de la cifra capturada y la posible malinterpretacién de los datos.
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28. Eldisefio de formularios para la introduccién de datos mediante escaneado o tecleado también
difiere bastante porque para la identificacién el escdner se basa enteramente en la posicién de los cam-
pos de datos. A diferencia de la introduccién manual, para la captura de datos mediante escaneado
no son necesarias identificaciones de campo impresas en el cuestionario aparte de algunos campos
de ajuste en cada pdgina. Para lograr la mayor precision en la interpretacién de la imagen que hace
el sistema de escaneado, los campos no deberian ser ni demasiado pequefios ni demasiado grandes.
Conviene asimismo instar a los entrevistadores durante el proceso de capacitacién y de gestion del
trabajo sobre el terreno que escriban con caracteres bien definidos, claros y centrados en el campo
de datos.

29. También existe una diferencia fundamental en cuanto al diseno del cuestionario para capturar
cédigos de ocupacidn, entre los procesos manuales de codificacién adecuados para la entrada de
datos con tecleo manual y los de codificacién en pantalla con un cuadro de consulta informatizado
que contenga el libro de cédigos de ocupacién en pantalla. Cuando el cuestionario estd disefiado
para el tecleado de los datos, la disposicién del cédigo se imprime en el cuestionario para que lo
use la persona responsable de la codificacién del cuestionario después de revisar la respuesta abierta
a la pregunta “;Cudl es su ocupacién?”. En el caso de un cuestionario que va a ser escaneado no es
imprescindible reservar ese espacio en la cara del cuestionario impreso, porque el libro de cédigos se
incorpora en la plantilla de impresion disefiada en el ordenador y las funciones del codificador y el
operador de introduccién de datos se unen en una sola funcién de verificacién. En el momento de la
introduccién de datos del cédigo de ocupacién, el verificador se presenta con la respuesta abierta a
partir de la imagen escaneada y aparece un desplegable de los cédigos de ocupacién indexados para
realizar una seleccién répida.

30. Cuando se prevé el uso de técnicas de escaneado, la calidad de la impresion del cuestionario
también se convierte en una cuestién importante. Los escdneres son mds sensibles que el ojo humano
a las imperfecciones de la impresién. Pueden surgir problemas por el uso de ciertos colores o por la
combinacién de algunos de ellos, las variaciones en el tono e intensidad, las impresiones torcidas o
desordenadas, los errores en la numeracién automdtica de paginas y los de encuadernacidn.

31. Catherine (2003) y Lundell (2003) presentan algunas de las cuestiones clave en relacién con el
uso de la tecnologia de escaneado para el procesamiento de encuestas estadisticas y censos.

9.3.3. Diseno para sistemas de procesamiento de datos
en encuestas de hogares

9.3.3.1. Meétodo generalizado del procesamiento
de datos en encuestas de hogares

32. Eldiseno de sistemas es una de las principales actividades en la planificacién de una encuesta
de hogares. En este paso se especifican los datos de la encuesta que se quieren recopilar y todo el
sistema de procesamiento de datos segtin un plan formalizado.

33. Jambwa, Parirenyatwa y Rosen (1989) consideran los beneficios de adoptar y seguir un plan
formalizado para el disefio, desarrollo y documentacién de todos los sistemas en un organismo de
estadistica, y aplicado a las encuestas de hogares, en los siguientes términos:

a) El plan podria ser la plataforma comiin para la cooperacién requerida entre los estadisticos,
los expertos en la materia y los analistas/programadores de sistemas;
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b) Todas las operaciones de la encuesta estarfan descritas y documentadas explicitamente y
podrian ser consultadas en una etapa posterior. La documentacién resultante (es decir, el
conjunto de metadatos) serd importante tanto para el desarrollo como para el manteni-
miento de los correspondientes sistemas de produccién estadistica;

¢) Los costos de desarrollo de sistemas y su mantenimiento tienden a ser elevados para cual-
quier organismo de estadistica, por la gran cantidad de sistemas que se necesitan. La estruc-
tura de las encuestas de hogares tiende a seguir el mismo patrén y los mismos principios y
por lo general comparten el mismo archivo y estructuras de datos, sistemas de codificacion,
etcétera. Por lo tanto, las encuestas posteriores podrian beneficiarse de los sistemas de
procesamiento de datos desarrollados para anteriores encuestas, y cabria esperar que eso
redujera los costos de desarrollo y mantenimiento;

d) Laadopcién de un método formalizado también seria importante para la integracién de
encuestas si se deseara llevar a cabo algtn andlisis combinado de datos de distintas encues-
tas o diferentes rondas de una misma encuesta.

9.3.3.2. Caracteristicas generales de un plan formalizado para el disefio de sistemas

34. En el presente apartado se abordan algunos de los aspectos generales y fundamentales del plan
formalizado mencionado anteriormente.

Estructura de los datos

35. Las decisiones sobre la cuestion social que se desea analizar, los datos que se utilizardn y la
técnica estadistica aplicada son fundamentales para un buen andlisis. No obstante, una cuestién ain
mds bdsica es la identificacion y definicién de los objetos o unidades de andlisis de la encuesta, sobre
lo que ya se ha hecho hincapié en el apartado sobre el disefio e impresion de los formularios. Durante
el disenio del sistema de procesamiento de datos para la encuesta convendria realizar una descripcién
mds formal y detallada de la unidad (objeto) de andlisis y de las variables.

36. Segtn Sundgren (1986), el objeto o unidad de andlisis se puede definir como cualquier entidad
concreta o abstracta (objeto fisico, ser vivo, organizacién, evento, etcétera) de la que los usuarios
desean obtener informacién. La definicidn estd estrechamente ligada a la cuestién social (objetivos
de la encuesta) para la cual se recopilan y analizan datos. De manera similar, en las encuestas de
hogares los objetos, puntos, elementos o unidades sobre los que las partes interesadas querrian tener
informacién son hogares, personas, terrenos, etcétera. En la mayoria de los casos el objeto bsico es
el hogar, y por lo general hay una serie de objetos asociados a ¢él que depende de cada encuesta.

37.  En la pdgina siguiente, el cuadro 9.1 presenta los objetos/unidades definidos para la Encuesta
demogréfica intercensal de Zimbabwe (ZICDS) de 1987. En este caso el objeto bdsico era el hogar;
sus objetos asociados eran “persona”, “mujer de 12 afnos o mds” y “difunto” (Lagerlof, 1988).

38. Para cada objeto habrd varias variables de interés. Las variables son propiedades (atributos o
caracteristicas) de los objetos. Por ejemplo, el objeto “persona” puede tener edad, ingresos, ocupacién,
estado civil, etcétera, como variables. Estas pueden ser cualitativas o cuantitativas.

39. Cada objeto deberia tener también una identificacion dnica. La identificacién de un objeto
asociado indica el objeto bdsico con el cual estd relacionado. Por ejemplo, “persona” estaria relacio-
nado con un “hogar”, e identificado por la combinacién de la identificacién del hogar (IDH) y la
identificacién de la persona (IDP), es decir, el nimero de serie dentro de la lista de hogares (IDP).
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Cuadro 9.1
Ejemplo de los objetos/unidades de analisis de una encuesta,
extraido de la Encuesta demografica intercensal de Zimbabwe de 1987

Objetos relacionados

Objeto/ Variables de Clave

unidad identificacion Definicion de objeto/unidad Variables importantes Objeto exterior

Hogar IDH = Identificacion del ~ Un hogar es un grupo de TDH = tamafho Persona  IDH
hogar (area, division)  personas que normalmente del hogar Difunto IDH

Subdiv = Subdivision conviveny comenjuntas,y  ESTRATO
no incluye a los visitantes

NumZE = Numero de ZE AREA
NumCF = Ndmero de
cabeza de hogar)
Persona IDH La persona es un miembro ~ SEXO Hogar IDH

IDP habitual del hogar oun EDAD Mujer IDH, IDP
B . » visitante que haya pasado B - >12 aRos

IDF;—lldentlﬁcaaon alli la noche anterior al ESTCIV = Estado civil de edad
€lapersona momento de la encuesta ETNIA = Grupo étnico

MIEHAB = Miembro
habitual del hogar

RELCH = Relacién con
el cabeza del hogar

Difunto IDH La persona difunta es SEXOD = Sexo Hogar IDH
IDD = Identificacion aquella que fue miembro del difunto
del difunto habitual del hogar durante  EpaDD = Edad
un minimo de 12 meses del difunto
Mujer IDH, IDD Toda mujer de 12 afios Numero de nifios Persona  IDH, IDD
>12 afios 0 mas que sea miembro nacidos
de edad habitual del hogar o que

haya pasado alli la noche
anterior al momento de la
encuesta

Entrada en el sistema de procesamiento de datos

40. Laentrada consiste en los valores obtenidos y registrados por los entrevistadores siguiendo con
el cuestionario de la encuesta.

Salida del sistema de procesamiento de datos

41. Lasalida, o el resultado del sistema, consiste principalmente en cuadros estadisticos (basados
en el plan de tabulacién), bases de datos que contienen micro y macrodatos, etcétera. Estos variardn
en funcién del tipo de objeto, tipo de variable y tipo de medida estadistica. Las variables tabuladas
normalmente son “originales”, pero también pueden ser derivadas de variables originales.

Organizacion de archivos

42. Por lo general, habria que tener diferentes estructuras de archivos en la etapa de entrada y en
la etapa anterior a la tabulacién. Por ejemplo, para la introduccién de datos de encuestas de hogares
puede preferirse el archivo de tamano variable (en oposicién al archivo plano) porque, dado que los
hogares difieren en tamafio y composicién, puede que se necesiten registros de longitud variable
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durante la introduccién de datos. Este método utiliza el espacio de forma eficaz, pero no es conve-
niente para el procesamiento posterior. Sin embargo, al final suele preferirse que los datos se orga-
nicen en archivos planos para facilitar la tabulacién y el uso éptimo de distintos tipos de programas
informdticos generalizados.

Diagrama de flujo del sistema

43.  Conviene crear un diagrama de flujo razonablemente detallado para la encuesta de hogares.
Este diagrama es importante por muchos motivos. Por una parte, es un instrumento que sirve para
la programacién del tiempo y la estimacion de los recursos necesarios para completar el procesamien-
to de la encuesta. En general, las principales actividades del procesamiento de datos de cualquier
encuesta son las siguientes:

a) Comprobacién, edicién y codificacion de los datos;
b) Introduccidn, verificacién y validacién de los datos;

¢) Transformacién de la estructura de datos utilizada en la etapa de entrada en una estructura
de datos adecuada para tabulaciones;

d) Tabulacién.

44. El diagrama de flujo del sistema también deberia incluir las operaciones de archivo funda-
mentales como la seleccién, proyeccion, clasificacién y correlacién de archivos, derivacién de nuevas
variables, agregacién, tabulacién y presentacién grifica.

Sistema de documentacion

45. Esimportante que la documentacién sea exhaustiva y clara (es decir, un conjunto de metadatos)
tanto para el desarrollo como para el mantenimiento de los sistemas de procesamiento de datos para
encuestas de hogares. Por lo tanto, es importante documentar los archivos y las diversas operaciones
de tal manera que las personas no involucradas en la aplicacion del sistema original también puedan
utilizarlos. Para asegurar que la documentacién sea suficiente, conviene emplear una plantilla estdn-
dar y almacenarla electrénicamente junto con sus datos.

46. Los sistemas de procesamiento de datos deberian, dentro de lo posible, utilizar los mismos
nombres, cddigos y formato de datos para las variables de todas las encuestas de una misma organi-
zacion, siempre y cuando los cédigos tengan el mismo significado. Esto adquiere especial relevancia
en el caso de las variables que se utilizan para identificar los registros (objetos) dentro del archivo, ya
que pueden ser utilizadas también al combinar (unir) datos de diferentes sistemas.

47.  Para el disefio de pantallas de entrada de datos o escaneado de formularios se introducen herra-
mientas de plantilla en el programa informdtico para ayudar en la documentacién; éstas deben ser
utilizadas de forma exhaustiva para lograr una documentacion eficaz. Por ejemplo, los formatos de
diccionario de datos del Sistema de procesamiento de censos y encuestas (Census and Survey Processing
System, CSPro) o del Sistema integrado para el procesamiento mediante microcomputadoras (/ntegra-
ted Microcomputer Processing System, IMPS) definen la posicién de cada variable en el archivo de datos:
el punto de inicio y el final, si la variable es un ndmero o un cardcter, si es recurrente o noy, si lo es,
cudntas veces. El diccionario también etiqueta los valores contenidos dentro de la variable (St. Cathe-
rine, 2003) (véase el apéndice de este capitulo para mds informacién sobre CSPro e IMPS).
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9.4. Operaciones de la encuesta y procesamiento de datos
9.4.1. Creacion del marco y disefio de la muestra

48. Tal como se ha sefialado en los capitulos 3 y 4, en muchas encuestas de hogares las unidades
de muestreo de la primera etapa se corresponden con las zonas de empadronamiento (ZE) definidas
en el censo nacional mds reciente. La creacién de un archivo informdtico con la lista de todas las ZE
del pais es una manera conveniente y eficaz de desarrollar el marco muestral de la primera etapa, y la
mejor forma de lograrlo es mediante un programa de hoja de cdlculo como Microsoft Excel donde
se puede asignar una fila para cada ZE y utilizar las columnas para toda la informacién que pueda

ser necesaria (véase el apéndice de este capitulo para mds informacién sobre Excel).

49. El marco debe ser de fécil acceso y uso para realizar diversas manipulaciones tales como la
clasificacién, el filtro y la produccién de estadisticas de resumen que pueden ayudar en el diseno
de la muestra y la estimacién. Microsoft Excel es ficil de usar y muchas personas saben utilizarlo;
dispone de funciones para clasificar, filtrar y agregar, necesarias cuando se preparan muestras a partir
del marco. Las hojas de cdlculo se pueden importar fécilmente a casi todos los demds conjuntos de
programas informdticos. Por lo general es mds recomendable crear una hoja de cdlculo distinta para

cada estrato de la muestra.
50. El contenido de los registros para las unidades del marco deberia ser el siguiente:

«  Habria que incluir un identificador primario, que deberia ser numérico. Deberia incluir un
c6digo que identifique de forma univoca todas las divisiones y subdivisiones administrati-
vas en las que se sitda la unidad del marco. Serd de gran ayuda que las unidades del marco
estén numeradas por orden geogrifico. Normalmente, los cédigos de las ZE ya tienen las

caracteristicas mencionadas.

«  También es importante contar con un identificador secundario, que serd el nombre de la aldea
(u otra subdivisién administrativa) donde est4 situada la unidad del marco. Los identificado-
res secundarios se utilizan para situar la unidad del marco en los mapas y sobre el terreno.

«  Deberfa incluirse en el archivo una serie de caracteristicas de la unidad de muestreo tales
como la medida del tamano (poblacién, hogares), si es urbana o rural, la densidad de
poblacién, etcétera. Dichas caracteristicas se pueden utilizar para la estratificacion, o para
asignar probabilidades de seleccién; ademds, pueden servir de variables auxiliares en la

estimacion.

«  Deberian incluirse datos operacionales como la informacién sobre cambios en las unidades

y la indicacién del uso de la muestra.

51.  Los procedimientos y las probabilidades de seleccién deberian estar completamente docu-
mentados en todas las unidades de muestreo de cada etapa. Cuando se utilicen muestras maestras
deberia haber registros que indiquen qué unidades de la muestra maestra se han utilizado para cada
encuesta en particular. Conviene utilizar un sistema numérico de identificacién estdndar para las

unidades de muestreo.

52. Lamuestra maestra de Namibia, basada en el Censo de poblacién y vivienda de 1991, puede ser-
vir de ejemplo de lo que se ha dicho anteriormente (Oficina Central de Estadistica, Namibia, 1996).
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Ejemplo

Para poder seleccionar una muestra aleatoria de zonas geograficas en Namibia fue necesario
crear un marco muestral de zonas geogrificas. Con esta finalidad se creé un marco de las
zonas geograficas (unidades primarias de muestreo o UPM). Como promedio, las zonas com-
prendian unos 100 hogares, y la mayoria se encontraban dentro del rango de 80-100 hogares.
Las zonas fueron creadas a partir de las zonas de empadronamiento del Censo de poblacién
y viviendas de 1991. Las ZE pequefas se unieron con ZE adyacentes para formar UPM de
tamano suficiente. La regla general era que una UPM debia abarcar por lo menos 80 hogares.
En total habia unas 1.685 UPM clasificadas en estratos de UPM por regiones, y zonas rurales,
pequenas urbanas y urbanas.

53. La estratificacion se basaba en una clasificacion de ZE llevada a cabo durante los preparativos
del censo de 1991. Se crearon 32 estratos, dentro de los cuales se listaron las UPM por orden geogré-
fico. En las zonas urbanas y pequenas urbanas, las UPM también se listaban por el nivel de ingresos
de la zona. Lo primero que aparecia en las listas de estratos urbanos y pequenos urbanos eran las
zonas de ingresos elevados, seguidas por las de ingresos medianos/bajos.

54. La Oficina Central de Estadistica prepar6 archivos de Microsoft Excel del marco muestral
maestro de UPM. El marco inclufa:

e Regién

«  Ntmero tinico de UPM

+  Nivel de ingresos (s6lo para las zonas urbanas)

»  Distrito

« Nutmero(s) de ZE

«  Namero de viviendas segtn el censo de 1991

«  Namero acumulativo de hogares por estrato

«  DPoblacién por sexo segtin el censo

+  Estado de la muestra maestra (si la UPM estaba en la muestra maestra o no)

« Nuamero de UPM en la muestra maestra (sélo de las UPM incluidas en la muestra maestra)

«  Ponderaciones (factores de crecimiento o inflacién) sélo para las UPM incluidas en la
muestra maestra.

55.  Habia un archivo de Microsoft Excel para cada regién, y dentro de cada uno de esos archivos
las UPM estaban agrupadas por ingresos (elevados o medianos bajos) y por zonas: rural, pequena
urbana y urbana.

56. Petterson (2003) comenta cuestiones detalladas relacionadas con las muestras maestras. Mufnoz
(2003) estudia coémo un marco informatizado como el descrito anteriormente también puede resultar
decisivo al aplicar el procedimiento de muestreo para una encuesta de hogares orientdndolo a través
de sus principales etapas: organizacién del marco de la primera etapa, normalmente creado sobre
los dltimos resultados del censo de poblacién y viviendas (ZE); seleccién de unidades primarias de
muestreo con una probabilidad proporcional a su tamano (tamafo medido segin el ndmero de
hogares, unidades residenciales o poblacién); y actualizacién de la hoja de cdlculo basada en listas de
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hogares seleccionados y cdlculo de las probabilidades de seleccién y las correspondientes ponderacio-
nes de muestreo. Mds adelante, en el apartado 9.4.3.5, sobre procedimientos de estimacién puntual
y cédlculo de ponderaciones, se detalla el cdlculo de probabilidades de seleccién y las ponderaciones
correspondientes (véase también el capitulo 5). Los datos necesarios para esos cdlculos se obtendrian
de una hoja de cédlculo como la descrita anteriormente, y el cdlculo de ponderaciones se podria realizar
utilizando la hoja de célculo tal como muestra Mufoz.

94.2. Recopilacion de datos y gestion de datos

57.  Las encuestas de hogares pueden producir gran cantidad de cuestionarios completados. Hay
que reflexionar y desde la primera etapa establecer los procedimientos para manejar fisicamente y
representar esa masa de documentos si se quiere evitar el caos. Asi pues, conviene planificar con
cuidado las rutinas para el manejo manual (archivo y recuperacién) de los cuestionarios, que deben
estar en marcha mucho antes de que los datos empiecen a llegar desde el terreno. Una parte impor-
tante de este sistema requiere prever la cantidad de datos para poder adquirir archivadores, cajas,
etcétera, y reservarles espacio en estanterias o armarios. La segunda parte del sistema consiste en un
diario donde registrar a su llegada la informacién relacionada con los cuestionarios y seguirse el flujo
de datos a través del sistema. Estos son aspectos fundamentales de la gestién de datos y requisitos
importantes para una buena gestién y aplicacién de cualquier estrategia de procesamiento de datos
de encuestas.

58. La seguridad fisica de los cuestionarios completados también es una cuestién importante en
esta etapa. Es un punto en el que el uso del escaneado de imdgenes se considera apropiado. Si los
cuestionarios son escaneados a su llegada a la oficina se reduce el riesgo de pérdida de los datos por
algin contratiempo con los cuestionarios. El escaneado de imdgenes ofrece un nivel adicional de
seguridad, ya que permite hacer una copia de seguridad de los cuestionarios escaneados iz situ o
fuera de la oficina una vez escaneados (Edwin, 2003). Sin embargo, hay que tener en cuenta que
el éxito del escaneado depende mucho de cémo organice y gestione cada institucién su uso y los
procesos relacionados con él. Por ello, a pesar de que el escaneado se ha utilizado en algunos paises
con buenos resultados, en otros no ha tenido éxito. Para que la operacién dé resultado hay que tomar
en consideracién la manera en que estd organizada la oficina estadistica (si tiene los procedimientos
centralizados o descentralizados), el perfil de los encuestadores y las garantias en cuanto a la calidad
de los instrumentos de recopilacién de datos de la encuesta.

9.4.3. Preparacion de datos

59. Los datos recopilados deben ser introducidos en un archivo de datos. La transformacién por
ordenador de los datos de los cuestionarios en datos legibles se llama entrada de datos. Al respecto,
a menudo es necesario dividir en categorias los valores variables, que se han dado como respuestas
abiertas; a este proceso de categorizacion se le llama codificacién. Durante el proceso de edicién es
posible identificar datos erréneos. Se pueden tomar medidas adecuadas para comprobar los errores
que se sospecha puedan haberse cometido poniéndose de nuevo en contacto con la fuente de infor-
macién. Dichas comprobaciones pueden ir seguidas de una actualizacién (correccion). Los pasos del
procesamiento son: entrada de datos, codificacién, edicidn, verificacion y actualizacién/correccién.
En conjunto, en este documento se hace referencia a ellos como el paso de preparacién de datos del
procesamiento de la encuesta.
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9.4.3.1.  Estrategias para la preparacion de datos

60. Muifoz (2003) aborda los diversos aspectos y configuraciones de la preparacién de datos con
detalle. El sistema organizativo mds frecuente para las encuestas de hogares implica llevar a cabo la
preparacién de datos en las instalaciones centrales, tras la recopilacién de datos sobre el terreno. Otra
solucién es integrar la introduccién de datos en las operaciones sobre el terreno. La innovacién mds
reciente es la técnica de entrevista asistida por ordenador.

Preparacion de datos centralizada

61. Esta era la Ginica opcién que existia antes de la llegada de los ordenadores personales. En gran
medida sigue siendo el principal procedimiento utilizado para las encuestas en paises en desarrollo,
aunque con alguna modificacién debido a la introduccién de microordenadores. Segtin este método,
la introduccién de datos se considera un proceso industrial que se debe llevar a cabo en una o varias
localidades después de las entrevistas. Se podria realizar en la sede central de las oficinas nacionales
de estadistica o en sus oficinas regionales.

Preparacion de datos sobre el terreno

62. Mis recientemente, la integracion de controles de calidad informatizados en las operaciones
sobre el terreno se ha considerado una de las claves para mejorar la calidad y puntualidad de las
encuestas de hogares. Con esta estrategia, la introduccién de datos y los controles de coherencia se
llevan a cabo como parte integrante de las operaciones sobre el terreno.

63. Una de las formas que puede adoptar es que el operador de introduccién de datos trabaje con
un ordenador de sobremesa en un emplazamiento fijo (por ejemplo, en la oficina regional de la oficina
nacional de estadistica) y se organice el trabajo sobre el terreno de manera que el resto del equipo
visite cada localidad de la encuesta (por lo general una unidad primaria de muestreo) por lo menos
dos veces, para dar tiempo al operador a introducir y verificar la coherencia de los datos entre una
visita y otra. Durante la segunda y las posteriores visitas, los entrevistadores volverdn a hacer a los
hogares correspondientes las preguntas en las que el programa de entrada de datos detecté errores,
omisiones o incoherencias.

64. Otro método consiste en que el operador de entrada de datos trabaje con un ordenador portatil
y acompaiie al resto del equipo en sus visitas a las localidades de la encuesta. El equipo al completo
se queda en dicha localidad hasta que todos los datos estén introducidos y considerados completos y
correctos por el programa de entrada de datos.

65. Entre las ventajas de integrar la recopilacién y la preparacién de datos se hallan la posibilidad de
mejorar la calidad de los datos, ya que los errores se pueden corregir mientras los entrevistadores ain
estdn sobre el terreno, y la posibilidad de generar bases de datos y efectuar la tabulacién y el anélisis
poco después de finalizar las operaciones sobre el terreno; otra ventaja de la integracién es que hay
una probabilidad mayor de que los entrevistadores normalicen la recopilacién de datos.

66. DPara los dos métodos descritos anteriormente es necesario disponer de forma permanente de
suministro de energia eléctrica en la localidad donde se lleven a cabo las operaciones. En los paises
con un suministro deficiente de electricidad, como sucede en la mayor parte de los paises en desa-
rrollo, sobre todo en las zonas rurales, ambas opciones no serfan viables. También hay que destacar
que el uso de equipo mévil para la recopilacién y preparacién de datos supone un reto organizativo
y logistico. Los requisitos para usar con éxito esta estrategia consisten en contar con un sistema de
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gestion eficaz, seguridad para el equipo y para los datos, disponibilidad de lugar donde almacenar
adecuadamente copias de seguridad de datos y suministro de bienes consumibles, como baterias de
recambio para usar sobre el terreno.

Entrevistas asistidas por ordenador

67. Las entrevistas personales asistidas por ordenador (CAPI por su sigla en inglés) son una forma
de entrevista personal en la que el entrevistador lleva un ordenador portitil o de bolsillo para intro-
ducir los datos directamente en la base de datos en lugar de anotarlos en un cuestionario en papel.
Este método permite ahorrar tiempo en el procesamiento de datos y evita que el entrevistador cargue
con cientos de cuestionarios. Sin embargo, a pesar de que hace muchos afos que la tecnologia estd
disponible, se han realizado escasos esfuerzos para aplicarla con rigurosidad a las encuestas complejas
en paises en desarrollo. La instauracién de tales métodos de recopilacién de datos puede resultar
costosa, y para ello es preciso que los entrevistadores posean conocimientos de informdtica y de
mecanografia. Las entrevistas asistidas por ordenador también exigen entrevistas bien estructuradas,
con un principio y un fin. No obstante, en la mayoria de las encuestas de los paises en desarrollo son
necesarias varias visitas a cada hogar, entrevistas por separado a cada miembro del hogar, etcétera, un
proceso que no tiene una estructura rigida sino que lo dirige a su criterio el propio entrevistador.

94.3.2. Codificacion y edicion de los datos de la encuesta

68. La comprobacién, edicién y codificacién de los datos constituyen probablemente la fase mds
dificil del procesamiento de datos. Donde los nuevos profesionales de la encuesta suelen encontrar
mayores dificultades es en la organizacién de la gestién y en la preparacién de los datos. A ser posible,
los procesos de comprobacién, edicién y codificacion conviene llevarlos a cabo de forma automati-
zada. Sin embargo, en la codificacién hay que tener en cuenta los casos en que no se pueden asignar
los cédigos automdticamente, en cuyo caso serd necesaria la asignacién manual de los c6digos.

Codificacion

69. El objetivo consiste en preparar los datos en un formato adecuado para introducirlos en el
ordenador. La operacién de codificacién supone principalmente la asignacién de cédigos numéricos
a respuestas consignadas en palabras (por ejemplo, sobre la localizacién geogréfica, la ocupacion, la
industria, etcétera). Cabe la posibilidad de que el proceso exija también una transcripcion mediante
la cual los c6digos numéricos ya asignados y registrados durante la entrevista se transfieren a hojas
de codificacién.

70. Conviene preparar un manual que sirva de guia a los codificadores. El manual deberfa con-
tener una serie de categorias independientes que cubran todas las respuestas posibles y légicas a las
preguntas propuestas. En una encuesta de hogares en gran escala conviene maximizar la medida en
que las preguntas son cerradas y precodificadas.

Edicion y comprobacion de datos

71.  La finalidad de verificar y/o editar cuestionarios es lograr coherencia en los datos y en los cua-
dros y detectar y verificar, corregir o eliminar valores anémalos, ya que los valores extremos son los
que mds contribuyen a la variabilidad del muestreo en las estimaciones de la encuesta.
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72. La edicién consiste en revisar o corregir las entradas en los cuestionarios. La edicién puede
definirse como un procedimiento de validacion a través del cual se localizan y corrigen las incohe-
rencias e incongruencias de los datos, o un procedimiento estadistico donde las comprobaciones se
realizan sobre la base de un anilisis estadistico de los datos. La tendencia es que el ordenador haga
una parte cada vez mayor de la edicién, ya sea en la introduccién de datos o en procesos especiales
para editarlos. Estos procesos de edicién pueden ser interactivos o no, segun el operador realice o
no la correccién inmediata de los errores. Sin embargo, la rectificacién de los errores mds comple-
jos requerird mds tiempo y un andlisis profundo antes de encontrar la correccién adecuada, y para
ello serfan mds convenientes los procesos de edicién no interactivos. El material de referencia de
Olson (1990) ofrece comentarios detallados de los diversos aspectos de la comprobacién y de la
edicién de los datos de una encuesta.

73.  Comprobacion y edicién manual. La principal tarea en la comprobacién o edicién manual es
descubrir las omisiones, incoherencias y otros errores evidentes en los cuestionarios antes de pasar a
las siguientes etapas del procedimiento. La edicién manual deberia empezar lo antes posible y lo mds
cerca posible de la fuente de datos, como, por ejemplo, en la oficina provincial, de distrito o de nivel
inferior. Lo ideal serfa que la mayoria de los errores en los datos se detectaran y corrigieran sobre el
terreno antes de enviar los formularios al centro de procesamiento. Esa es la razén por la que tanto
en el proceso de capacitacién como en el manual de instrucciones suele instarse al entrevistador y al
supervisor a comprobar los cuestionarios y corregir los errores sobre el terreno. Se trata de una tarea
importante y compleja cuya realizacién se convierte en una funcién en favor de la calidad del trabajo
sobre el terreno, la eficacia de la supervisién, la gestién de la encuesta, etcétera.

74.  Edicion asistida por ordenador. La edicién por ordenador se puede llevar a cabo: 2) interacti-
vamente en la etapa de introduccién de datos, 4) utilizando el procesamiento de lotes después de la
introduccién de datos, o ¢) utilizando alguna combinacién de a) y b). La edicién interactiva tiende
a ser més util en el caso de errores sencillos (por ejemplo, errores de tecleado): retrasaria el proceso
de captura de datos en el caso de errores que requieren consulta a los supervisores. La gestién de
esos errores, incluida la falta de respuesta, deberfa reservarse para una operacién independiente de
edici6én informatizada.

75. Los programas de edicion asistida por ordenador a menudo estdn disefiados con la ayuda de
programas de bases de datos como el Sistema integrado para el procesamiento mediante micro-
computadoras (Integrated Microcomputer Processing System, IMPS), el Sistema integrado de andlisis
de encuestas (Integrated System for Survey Analysis, ISSA), el Sistema de procesamiento de censos y
encuestas (Census and Survey Processing System, CSPro), Visual Basic, y Microsoft Access (en el apén-
dice de este capitulo se ofrecen mds detalles sobre estos programas informdticos). Los programas mds
sencillos escanean los datos, registro por registro, y anotan las incoherencias basadas en las normas de
edicidn escritas en el programa. En los programas de edicién mds complejos las variables (por ejemplo
las de identificacién) se pueden comparar entre archivos y se pueden observar las discrepancias. El
producto de los sistemas consistird en listas de errores, que a menudo se comprueban manualmente
con los datos bdsicos. Los errores se corrigen en una copia del archivo de los datos bésicos.

Tipos de comprobaciones

76. Los datos de los cuestionarios deben ser sometidos a diferentes comprobaciones. Entre las
mds comunes figuran las de limite, de relacién con los datos de referencia, de salto, de coherencia
y tipogréficas (Mufoz, 2003).
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77.  Comprobaciones de limite. Las comprobaciones de limite tienen por finalidad asegurar que todas
las variables de la encuesta contengan tinicamente datos dentro de un campo limitado de valores
vélidos. Las variables categdricas pueden tener sélo uno de los valores predefinidos para ellas en el
cuestionario (por ejemplo, el género puede codificarse Ginicamente como “1” para hombres o “2”
para mujeres). Las variables cronolégicas deberian contener fechas vilidas, y las variables numéricas
deberian encontrarse dentro de los valores minimos y mdximos prescritos (por ejemplo, entre 0 y
95 anos de edad). Un caso especial de controles de limite se produce cuando los datos de dos o mds
campos estrechamente relacionados pueden compararse con cuadros de referencia externos.

78.  Comprobaciones de salro. Las comprobaciones de salto verifican si las pautas y cédigos de salto
se han seguido adecuadamente. Por ejemplo, una comprobacién sencilla verifica que las preguntas
destinadas sélo a nifios escolarizados no se registren para un nino que ha respondido negativamente
a una pregunta inicial sobre si estd o no matriculado. Una comprobacién mds complicada verificaria
que se hayan rellenado los médulos adecuados del cuestionario para cada informante. Dependiendo
de su edad y sexo, se supone que cada miembro del hogar debe contestar (o pasar por alto) determi-
nadas secciones del cuestionario. Por ejemplo, en el apartado sobre fecundidad podrian incluirse las
mujeres con edades comprendidas entre los 15 y los 49 afios, pero no los hombres.

79.  Comprobaciones de coherencia. Las comprobaciones de coherencia verifican que los valores de
una pregunta estén en consonancia con los de otras. La comprobacién es sencilla cuando ambos
valores pertenecen a la misma unidad estadistica; por ejemplo, la fecha de nacimiento y la edad
de un determinado individuo. En las comprobaciones de coherencia mds complicadas se compara
informacion de dos o mds unidades de observacion distintas; por ejemplo, que los padres sean como
minimo 15 anos mayores que sus hijos.

80. Comprobacién tipogrdfica. Un tipico error tipogréfico suele aparecer en la transposicién de
digitos (como introducir “14” en vez de “41”) en una entrada numérica. Dicho error respecto de la
g
edad se puede detectar mediante comprobaciones de coherencia con el estado civil o las relaciones
familiares. Por ejemplo, en el caso de un adulto casado o viudo de 41 afios cuya edad se haya intro-
y y
ducido incorrectamente como 14 aparecerd un mensaje de error cuando se constate su estado civil.
Sin embargo, el mismo error en el gasto mensual en carne puede pasar inadvertido ficilmente, ya
g g y

que tanto 14 como 41 ddlares podrian ser importes vilidos. El método que se emplea cominmente
para evitar estos errores consiste en introducir los datos de cada cuestionario dos veces, y que cada
vez lo haga un operador distinto.

Gestion de datos omitidos

81. Cuando la encuesta ha llegado a la etapa de procesamiento suele suceder que falte una consi-
derable cantidad de datos. Puede que algunos hogares hayan cambiado de domicilio o que se hayan
negado a contestar, que no se hayan contestado algunas preguntas del cuestionario o que algunos
datos se hayan falsificado o sean incoherentes con otra informacién del cuestionario. Sea cual sea el
motivo, el resultado sea un registro incompleto, parcial o completamente vacio.

82. Esimportante distinguir entre datos omitidos —datos que deberian estar presentes pero cuyo
valor correcto es desconocido— y datos cero. Por ejemplo, un cuestionario puede estar vacio porque
el hogar se negé a participar, mientras que parte de un segundo cuestionario puede estar vacio porque
el hogar no planté ninguna cosecha en sus terrenos. En el segundo caso la variable “4rea plantada”
deberia ser cero. Dichos registros deben ser conservados en el archivo para su andlisis y tabulacién.
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83. El método que se adopte en el caso de los datos que realmente han sido omitidos depende
del tipo de datos que falten. Un elemento seleccionado de muestra puede estar totalmente omitido
debido a la negativa del hogar a participar en la encuesta o a la incapacidad del informante del hogar
para contestar todo el conjunto de preguntas del cuestionario. En ese caso se dice que se ha producido
una “falta de respuesta total”.

84. Si un informante es capaz de contestar algunas preguntas y otras no, entonces se considera
una “falta de respuesta parcial o sobre un punto concreto”, ya que se han obtenido algunos datos del
hogar pero no todos.

85. Los datos omitidos, sean del tipo que sean, dan lugar a estimaciones de encuesta parciales,
como es de sobra conocido. Para mds detalles sobre el tratamiento adecuado de la falta de respuesta
y los métodos de ajuste, véase el capitulo 6.

86. En el caso de la falta de respuesta parcial puede que sea necesario sustituir los valores omitidos
por alguna estimacion razonable, para lograr coherencia en los totales. Esto es lo que se conoce como
imputacién, tal como se apunta en el capitulo 6. Para imputar valores de sustitucién pueden aplicarse
varios métodos, entre los que figuran los siguientes:

o Imputacion del valor medio: utilizar el valor medio (en la UPM o en todo el conjunto de
datos) para imputar el valor ausente;

Imputacién dindmica: tomar prestados los valores omitidos de un registro (donante) pareci-
do para el registro incompleto. El registro donante deberia haber pasado todas las pruebas
de edicién;

o Imputacion estadistica: utilizando una relacién (regresion, coeficiente) con otra variable,
derivada de datos completos, para imputar el valor ausente.

87. Los métodos anteriores son sélo algunos de los disponibles para aplicar la imputacién, pero hay
que tener en cuenta que existen muchos otros. La eficacia de la imputacién dependerd, por supuesto,
del éxito del modelo de imputacién a la hora de captar la falta de respuesta. En cuanto a la eleccién
de informacién auxiliar disponible, es importante que la variable guarde correlacién con la variable
que se impute (véase Olsson (1990) para obtener informacién adicional).

9.4.3.3. Entrada de datos

88. El objetivo de la entrada de datos consiste en convertir la informacién de los cuestionarios en
papel en un producto intermedio (archivos legibles por una miquina) que mds adelante se pueda
perfeccionar con programas de edicién y procesos administrativos y obtener como producto final las
llamadas bases de datos limpias. Durante la fase de introduccién inicial de datos lo prioritario es la
velocidad y asegurar que la informacién archivada coincide plenamente con la de los cuestionarios.

89. El método para introducir datos de los cuestionarios en los sistemas informdticos deberia esco-
gerse en una etapa temprana, por su efecto considerable en el flujo de trabajo bésico, en la técnica de
almacenamiento de datos y en el disefio de formularios como en la composicién del personal.

Introduccion de datos de transcripcion a disco

90. La introduccién de datos de transcripcién a disco implica teclear los datos codificados en un
disco, un disquete o un disco compacto. Muchas organizaciones de encuestas de los paises en desa-



202 Disefio de muestras para encuestas de hogares: directrices practicas

rrollo han reunido una experiencia considerable utilizando este modo de introduccién de datos. Es el
método que mids se utiliza y su uso se ha visto reforzado por la llegada de los ordenadores personales
y los programas informdticos correspondientes.

91. Aplicacion de la introduccion de datos. Normalmente, la introduccién de datos comprende tres
modulos. En el primero se introduce toda la informacién. En el segundo médulo, para la verificacion
de los datos introducidos, se certifica que la calidad de la informacién introducida sea buena y se hace
un seguimiento de la actuacién de los operadores de introduccién de datos. El tercer médulo es para
la correccién de la informacién introducida, ya que tal vez sea necesario cambiar los valores erréneos
que no se detectaron durante la introduccién de datos o durante los procesos de validacién.

92. Normalmente la aplicacién de introduccién de datos tiene un ment principal en el que la
persona responsable de la introduccién de datos puede seleccionar entre entrada, comprobacién y
correccién de datos. Antes de trabajar en el ment principal, el usuario debe certificar, con un nombre
de usuario y una contrasena, que él o ella tiene autorizacién para entrar en la aplicacién. Si falla el
inicio de sesién (es decir, si se introduce un nombre de usuario o contrasena incorrectos), la aplica-
cién se cerrard inmediatamente. Tanto los nombres de usuarios como las contrasenas se almacenan
en un cuadro de usuarios en la aplicacién de administracién, donde la contrasefia queda encriptada.
Cuando un usuario inicia la sesién en el sistema con una contrasefia valida se actualizan los cuadros
en la aplicacién de administracién.

93.  Moddulo de introduccién de datos. El médulo de introduccién de datos es el enlace entre el cues-
tionario y el archivo o base de datos. Este sistema debe ser muy sencillo de usar para el operador de
introduccién de datos. Existen algunos requisitos importantes como que:

« La pantalla de introduccién de datos debe parecerse lo mdximo posible a las paginas
correspondientes del cuestionario. El usuario deberia poder encontrar muy rdpido en el
cuestionario el campo correspondiente en la pantalla.

«  Lavelocidad de la introduccién de datos es esencial. Un operador no debe esperar a que el
sistema evaltie cada valor introducido. Por lo tanto, el proceso de evaluacién debe ser muy
rdpido. Eso implica que el sistema no tenga mds contacto con el servidor que el necesario,
lo que en este caso significa que los valores no se guardardn en la base de datos hasta que
se hayan introducido todos los valores del hogar. El inconveniente es que la informacién
del hogar que se estd introduciendo puede perderse si la aplicacién se cierra por cualquier
causa; sin embargo, la ventaja de la velocidad relativamente alta es mds importante.

«  Cada valor del cuestionario debe tener un cédigo numérico para permitir el uso de un
teclado numérico, que es la base de la velocidad.

«  El médulo de introduccién de datos debe tener un control de validez variable, donde el ope-
rador recibe inmediatamente un mensaje de error cuando se introduce un valor no vélido. El
control de validez también deberia encargarse de verificar los valores relacionados; por ejemplo,
si “sexo” tiene un valor “1” (hombre), entonces hay que inhabilitar la informacién en el valor

de fecundidad.

«  El programa de introduccién de datos deberia naturalmente indicar como error cualquier
caso que sea ilégico o imposible (como que una hija sea mayor que su madre), o que sea muy
poco probable (como que una nifa sea menos de 15 anos mds joven que su madre).
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«  Es importante hacer un seguimiento de la cantidad de pulsaciones y el tiempo de intro-
duccién de datos para su uso estadistico posterior; por ejemplo, para predecir el tiempo
total de introduccién de datos.

94.  Modulo de verificacion de datos. La finalidad de un sistema de verificacién es ofrecer informa-
ci6én sobre la calidad de los datos introducidos y el grado de errores cometidos por cada operador de
introduccién de datos. La pantalla para este médulo se parece a la del médulo de introduccién de
datos. La principal diferencia es que no sélo se resume la cantidad de pulsaciones, sino que también
se representa la cantidad de errores. Entre las opciones de verificacién se encuentran la verificacion
total, donde se comprueban todas las ZE y los cuestionarios dentro de una ZE, o la verificacion de
muestra, donde sélo se verifican algunas de las ZE y algunos cuestionarios.

95.  Moddulo de correccion de datos. E1 médulo de correccién de datos se utiliza principalmente para
corregir informacién que por algtin motivo no se pudo completar en el médulo de introduccién de
datos. En este médulo se puede anadir, eliminar o actualizar informacion que abarca desde la de un
hogar completo hasta un tnico valor.

96. Aplicacion de administracion del supervisor. La aplicacién de administracién es el ttil con el que
los supervisores realizardn cambios en la base de datos y se utiliza principalmente para la correcciéon
del archivo de lote maestro (BMF, por su sigla en inglés) y para recibir informes sobre el rendimiento
del usuario. Es importante que:

«  Los supervisores tengan el control absoluto del BMF desde la aplicacién y deberfan poder
anadir, eliminar y actualizar la informacién del BMF.

+  Sea posible anadir o eliminar usuarios y que se pueda obtener una lista completa de todos
los usuarios. Deberia poderse acceder a cada usuario o a todos ellos.

«  Se pueda ver e imprimir la estadistica sobre las pulsaciones, a ser posible en distintos
periodos.

«  Se pueda ver e imprimir la tasa de error de un usuario y el promedio de todos ellos.
+  Se pueda recomponer una ZE para introducir o verificar datos.

+  Se pueda obtener de esta aplicacién toda la informacién que los supervisores necesiten para
gestionar su trabajo.

Svensson (1996) aborda pormenorizadamente los diversos aspectos de los sistemas de introduccién
de datos por transcripcién a disco.

97.  Plataformas para sistemas de entrada de datos mediante transcripcion a disco. Existen muchas
plataformas de desarrollo de programas de introduccién de datos y edicién disponibles en el mercado.
Por ejemplo, el Sistema de procesamiento de censos y encuestas (Census and Survey Processing System,
CSPro) y su antecesor, el Sistema integrado para el procesamiento mediante microcomputadoras
(Integrated Microcomputer Processing System, IMPS), han demostrado su capacidad para apoyar el
desarrollo de programas eficaces de introduccién y edicién de datos para encuestas de hogares nacio-
nales complejas en muchos paises en desarrollo. También han demostrado ser plataformas ficiles de
obtener y utilizar (Munoz, 2003).

Escaneado

98. El uso del escaneado en el procesamiento de datos de censos y encuestas estd aumentando con
rapidez. Hasta hace unos anos, la introduccién de datos mds comin era por teclado. Muchos sistemas
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actuales no estaban disponibles en el mercado. Hoy en dia el escenario ha cambiado y los sistemas de
introduccién de datos mds vendidos estdn todos basados en técnicas de escaneado. Existen muchas
subdivisiones de estas técnicas, todas con sus ventajas y desventajas. Entre las mds usadas se encuen-
tran: el reconocimiento éptico de caracteres (OCR) impresos por una mdquina; el reconocimiento
inteligente de caracteres (ICR) manuscritos; el reconocimiento 6ptico de marcas (OMR) de boligrafo
o ldpiz hechas en lugares predeterminados, por lo general casillas; y el reconocimiento de cédigos de
barras (BCR), que es el reconocimiento de datos codificados en cédigos de barras impresos.

99. Respecto del uso de la tecnologia del escaneado para encuestas estadisticas y censos, segtin
Lundell (2003), hay que elegir principalmente entre el reconocimiento inteligente de caracteres y el
reconocimiento éptico de marcas. En el caso de un pais con una gran poblacién es mds conveniente
el reconocimiento ptico de marcas, mientras que para un cuestionario complejo es preferible el
reconocimiento inteligente de caracteres. El reconocimiento éptico de marcas limita el diseno del
formulario, pero ofrece un procesamiento rdpido y requiere personal relativamente menos prepara-
do. El reconocimiento inteligente de caracteres permite tener libertad en el disefio del formulario,
pero el procesamiento es mds exigente en cuanto a la capacidad del ordenador y a las destrezas del
personal. Los cddigos de barras normalmente s6lo se usan para imprimir y recuperar informacién
sobre la identidad —por ejemplo, ndmeros de formularios—, ya que el cédigo de barras contiene
informacion de control digitalizada, para minimizar los errores.

100. Durante el proceso de escaneado los cuestionarios se escanean a una velocidad de entre 40 y
90 hojas por minuto. La velocidad es el determinante primordial al escoger el escaneado frente a otras
formas tradicionales de introduccién de datos que impliquen teclear los datos. El programa infor-
mitico de escaneado se utiliza a continuacién para identificar las paginas del cuestionario y evaluar
sus contenidos utilizando el reconocimiento inteligente de caracteres y el reconocimiento éptico de
marcas. Los puntos consultados o para codificar se envian al verificador, que comprueba si hay puntos
mal escritos y codifica los cuestionarios abiertos de los cuadros de consulta electrénica introducidos en
la plantilla de escaneado. Se trata de un programa de gran flexibilidad en cuanto al modo de realizar
las verificaciones, aunque depende de como se haya creado la plantilla de escaneado. Las variables
criticas se pueden revisar completa o parcialmente para maximizar la precision de la respuesta captada
en el archivo de datos.

101.  Se ha demostrado que el uso de procesos de escaneado puede aumentar la eficacia de la capta-
cién de datos en un 70% (Edwin, 2003). Muchos de los problemas relacionados con el escaneado se
pueden contrarrestar con una adecuada organizacién técnica del proceso. Por ejemplo, el problema
de la ausencia o extravio de pdginas se puede tratar con el uso de cddigos de barras preimpresos en los
cuestionarios de modo que sirvan de vehiculo de enlace entre las distintas paginas del cuestionario.
Si se realiza un mantenimiento adecuado y una supervisién del equipo y del programa informatico,
a largo plazo el costo de una operacién de escaneado (incluida la compra del equipo y el programa
informdtico) serd significativamente menor que el de la operacién de teclear los datos.

102. Laexperiencia en el uso del escaneado para encuestas de hogares ha sido en general muy limi-
tada, sobre todo en la regién subsahariana. Sin embargo, el uso en la serie de censos de poblacién y
vivienda del ano 2000 ha sido bastante significativo, y tal vez represente un giro en cuanto a su uso
general. Por ejemplo, el escaneado se utiliz6 en Kenya, Republica Unida de Tanzania, Sudifrica,
Namibia y Zambia en sus censos mds recientes. Ultimamente también se ha utilizado para todas las
encuestas el Cuestionario sobre indicadores basicos del bienestar, realizado por el Banco Mundial y
que tanto Sudéfrica como Namibia lo han utilizado para sus programas de encuestas de hogares.
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9.4.3.4. Estructura de archivos y organizacion de los conjuntos de datos
Almacenamiento de datos

103.  Para encuestas de hogares, que normalmente contienen informacién del 4mbito del hogar y
del dmbito individual, el uso eficaz del espacio de almacenamiento podria implicar un formato de
archivo secuencial o de longitud variable, porque cada hogar tendria una cantidad distinta de indivi-
duos adjuntos a él. Un archivo plano, que ocupa una proporcién innecesariamente grande de espacio
vacio, serfa adecuado sélo si todas las preguntas hicieran referencia al hogar como unidad estadis-
tica pero, como acabamos de senalar, no es el caso. Algunas preguntas hacen referencia a unidades
estadisticas subordinadas que aparecen en cantidad variable dentro de cada hogar, como personas,
cosechas, bienes de consumo, etcétera. Serfa indtil almacenar la edad y el sexo de todos los miem-
bros del hogar como distintas variables dentro del dmbito del hogar, porque la cantidad de variables
requeridas serfa definida por el mayor tamano de hogar mds que por el tamano promedio.

104. El archivo de longitud variable se usaba para la introduccién de datos de encuestas de hogares.
Debido a que los hogares difieren en tamafio y composicion serdn necesarios registros de longitud
variable durante la introduccién de datos. Aunque cada tipo de registro serd fijo en longitud y forma-
to, habrd distintos tipos de registros dentro de un archivo. Cada archivo serd esencialmente una ima-
gen informatizada de los cuestionarios completados. Cada linea o bloque del cuestionario formard un
registro, que empezard con una cadena de identificadores que vinculen el registro al hogar, unidad
de observacién, etcétera. Este método utiliza el espacio con eficacia pero no es adecuado para el pro-
cesamiento posterior, donde la referencia cruzada de datos de distintos archivos es fundamental.

105. CSPro, por ejemplo, utiliza una estructura de archivo que gestiona bien las complejidades
surgidas al tratar muchas unidades estadisticas distintas, al tiempo que minimiza los requisitos de

almacenamiento, y funciona bien con programas informdticos de estadistica en la fase analitica.

106. Laestructura de datos mantiene una correspondencia de uno a uno entre cada unidad estadis-
tica observada y los registros de los archivos informdticos, utilizando un tipo de registro distinto para
cada tipo de unidad estadistica. Por ejemplo, para gestionar los datos que figuran en la lista del cuadro
correspondiente a hogar se definirfa un tipo de registro para las variables del cuadro, y los datos corres-
pondientes a cada individuo se almacenarfan en un registro independiente de ese tipo. Asimismo, en el
modulo de consumo de comida, un tipo de registro corresponderia a articulos de comida, y los datos

correspondientes a cada articulo individual se almacenarian en registros independientes de ese tipo.

107.  El nimero de registros en cada tipo de registro puede variar. Asi se economiza el espacio de
almacenamiento requerido, ya que la necesidad de archivos no permite que todos los casos ocupen

todo el espacio que necesitan.

108. Tras la inclusién de los identificadores, los datos reales registrados por la encuesta para cada
unidad en concreto se registran en campos de una longitud fija en el mismo orden que el de las pregun-
tas del cuestionario. Todos los datos se almacenan en el formato estdndar ASCII (American Standard
Code for Information Interchange).

109. Muifoz (2003) y el Banco Mundial (1991) ofrecen explicaciones detalladas sobre gestién de
archivos para encuestas de hogares.
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Reestructuracion de los conjuntos de datos para otras operaciones

110. Para un anilisis adecuado, la base de datos asociada debe contener toda la informacién del
procedimiento de muestreo, etiquetas para el estrato del disefio de la muestra (unidades primarias
de muestreo, secundarias, etcétera), y ponderaciones de muestras para cada unidad de muestreo. La
informacién serd necesaria para hacer estimaciones de la estadistica y de los errores de muestreo.

111.  Después de la introduccién de datos, a menudo es necesario reestructurar el conjunto de datos,
generar nuevos archivos y recodificar algunos de los campos de datos existentes para definir nuevas
variables mds adecuadas para la tabulacién y el andlisis. Puede que sea necesario permitir realizar
ciertas operaciones en los datos, incluido el proceso de estimacién.

112.  De hecho, el archivo inicial completo de los datos de la encuesta puede contener informacién
sobre unidades muestreadas de diferentes poblaciones (Rosen, 1991). Por ejemplo, para una encuesta
sobre el presupuesto de los hogares, los datos sobre los hogares muestreados y los de las personas mues-
treadas pueden estar en el mismo archivo inicial. Para estimar los rasgos estadisticos para la poblacién
del hogar y la de personas se necesita un archivo con un registro para cada hogar muestreado y otro
con un registro para cada persona muestreada. Los conjuntos de datos o archivos basados en hogares
como unidades (objetos) se usan para producir estadisticas (cuadros) sobre hogares privados.

113.  Como se deduce de lo dicho anteriormente, hay dos tipos principales de archivos de encuestas
de hogares: archivos de hogares y archivos individuales (especificos de personas). En la mayoria de
los casos los archivos son de hogares, en el sentido de que contienen valores para variables de los
hogares (variables relacionadas con la unidad de observacién u objeto “hogar”). En otros casos son
archivos individuales (archivos de personas) en el sentido de que contienen valores de variables sobre
individuos (variables relacionadas con la unidad de observaciéon u objeto “persona”). Los archivos
de datos completos y finales (conjuntos de datos) contendrdn informacién sobre todos los hogares e
individuos informantes de cada una de las unidades de muestreo primarias encuestadas.

114.  El cuadro 9.2 refleja como se reorganizé el gran archivo para la Encuesta demogréfica inter-
censal de Zimbabwe de 1987 para facilitar su posterior procesamiento. Otro ejemplo, el del cua-
dro 9.3, presenta archivos tipicos de una encuesta sobre el presupuesto de los hogares. Ambos estin
basados en material trabajado por Lagerlof (1988) y Rosen (1991).

115.  Con miras a la tabulacién, la mayoria de los conjuntos de programas informdticos estadisticos
necesitan un archivo plano. Gran parte de esos programas requieren los datos en formato plano. En
un archivo plano todos los registros tienen el mismo conjunto de variables o campos y son de la mis-
ma longitud. Un archivo es plano cuando el conjunto de datos para cada informante es exactamente
el mismo. Los campos de datos se organizan igual dentro de cada registro, y hay implicado un nime-
ro fijo de registros con una disposicién idéntica. El cuadro 9.4 muestra el formato de archivo plano
del archivo de hogares utilizado para la Encuesta demogréfica intercensal de Zimbabwe de 1987.

116.  El archivo de hogares contiene un registro para cada hogar observado, y todos los registros
contienen informacién sobre:

+  Identificacién del hogar;
Pardmetros de diseno del muestreo;
+ Valores observados de las variables (del hogar);

Variables de ponderacion.
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Cuadro 9.2
Archivos de hogares e individuos, usados en la Encuesta demografica intercensal de Zimbabwe de 1987

Archivo Tipo Contenido
Hogar Archivo Identificaciéon del hogar (regién, provincia, distrito, etcétera)
del hogar Respuestas a todas las preguntas relativas al hogar
Variables derivadas como el tamafio del hogar (del archivo de la persona), etcétera
Persona Archivo Identificacion del hogar (IDH) mas identificacion de la persona (IDP)

individual Caracteristicas demograficas: EDAD, SEXO, ESTCIV (estado civil), MIEHAB (miembro
habitual del hogar), RELCAB (relacién con el cabeza de familia)

Difunto Archivo Identificacién del hogar (IDH) mas identificacion del difunto (IDD)

individual Detalles del difunto miembro habitual del hogar: SEXO, EDAD (de defuncién)
Mujer > 12 afos Archivo IDH, IDP
de edad individual Detalles sobre todas las mujeres del hogar de al menos 12 afios de edad
Cuadro 9.3

Archivos tipicos de una encuesta sobre el presupuesto de los hogares

Archivo Tipo Contenido
Hogar Archivo Identificacién del hogar (regién, provincia, distrito, etcétera)
del hogar Respuestas a todas las preguntas relativas al hogar
Variables derivadas como el tamafo del hogar (del archivo de las personas), etcétera
Miembros Archivo Identificacién del hogar mas identificacion de la persona
individual Caracteristicas demograficas: edad, sexo, estado civil, nivel educativo, etcétera,

de los miembros
Informacidn sobre las principales actividades: estado laboral, profesion, etcétera

Ingresos Archivo Identificacién del hogar mas identificacion de la persona, mas identificacién de la
individual fuente de ingresos

Alimentos Archivo Identificacién del hogar mas identificacion de los articulos de alimentacion
del hogar Gastos en alimentos

Otros bienes Archivo Identificaciéon del hogar mds identificacion de los bienes

no duraderos del hogar Gastos en bienes

Bienes Archivo Identificacién del hogar més identificacion de los bienes duraderos

duraderos del hogar Gastos en bienes duraderos

Agricultura Archivo Identificacién del hogar mas identificacion de los articulos de agricultura
del hogar Gastos en agricultura

Capital agricola Archivo Identificacién del hogar mas identificacion del capital agricola
del hogar Gastos en capital agricola

Cuadro 9.4

El archivo de formato plano tal como se utilizé en el archivo de hogares
para la Encuesta demografica intercensal de Zimbabwe, 1987

Variable
Identificacion Parametros del diseino muestral Valores variables ponderacion

Estrato  Subdivision ZE Hh Sy a, R, b, Shi M,  my b'¢ y z w

h r i h X Yeig  Zhii Whrij
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Identificacién del hogar: la combinacién Arij dice que el hogar j pertenece a la ZE 7 en la subdivisién
r del estrato A.

Pardmetros de muestreo: en este ejemplo concreto eran los siguientes:
« §, = nimero de hogares en el estrato de muestreo de 1982;
o a4, =tamanfo de la muestra de la ZE en el estrato de muestreo;
* R, =numero de subdivisiones representadas en la muestra del estrato de muestreo;
o b, = nimero de ZE muestreadas de la subdivisién;
o Sy
« M, = nimero de hogares de la ZE en 1987;

nimero de hogares de la ZE en 1982;

«  my, = tamafo de la muestra de hogares extraida de la ZE.
Los valores variables observados x, y, z denotan las variables de los hogares.
Valores variables de ponderacién: w denota la variable de ponderacién del hogar.

117.  La organizacién del archivo personal es andloga a la del archivo de hogares presentado ante-
riormente. La pequena diferencia es que la identificacién serd la identificacién de la persona (IDP) y
el indice (4) serd para la persona individual, mientras que las “variables” hardn referencia a variables
de individuos.

118.  Los conjuntos de datos de la encuesta deben estar organizados sélo como archivos planos sepa-
rados (uno para cada tipo de registro) para la difusién, porque el formato de campo de longitud fija de
la estructura originaria también es adecuado para transferir los datos a sistemas de gestién de bases de
datos estdndar (DBMS, por su sigla en inglés) para su posterior manipulacién o a un programa infor-
mitico estadistico estdndar para su tabulacién y andlisis. Es muy fdcil transferir los datos a sistemas de
gestion de bases de datos porque la estructura originaria traduce casi directamente al formato estindar
DBF, que todos aceptan como entrada en cuadros individuales (en este caso, los identificadores de
registro actiian como vinculos relacionales naturales entre los cuadros) (Munoz, 2003).

9.4.3.5.  Procedimientos de estimacion y cdlculo de ponderaciones

119.  En el capitulo 6 se ofrecié una descripcién detallada de la 16gica y el método de cdlculo de
las ponderaciones para datos de encuestas de hogares (puede consultarse ademds Rosen, en todas
o en parte de sus publicaciones incluidas en la bibliografia al final de este capitulo). Un algoritmo
de cdlculo, que lleva de los valores observados a estimaciones de rasgos estadisticos, se considera un
procedimiento de estimacién de puntos. En el primer paso, para puntuar la estimacién, se calcula una
ponderacién para cada objeto informante. Luego, las estimaciones de “totales” se calculan sumando
los valores de observacién ponderados (el valor observado calcula la ponderacién correspondiente).

120. Mufioz (2003) ofrece una buena descripcién de cémo utilizar un sistema informético de hojas
de cdlculo de Microsoft Excel para aplicar el procedimiento de muestreo en una encuesta de hogares,
a través de sus principales etapas: organizacién del marco de la primera etapa; seleccion de las unida-
des primarias de muestreo con la probabilidad proporcional al tamafio, y célculo de probabilidades
de seleccién y las correspondientes ponderaciones de muestreo.

121.  La construccion real de estimadores ponderados es directa. Uno empezaria con el conjunto de
datos de muestra original y crearfa un nuevo conjunto de datos multiplicando cada observacién por
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la cantidad de veces que especifique su ponderacién, luego usaria las férmulas estdndar para calcular
el pardmetro utilizando el conjunto de datos ponderado.

122.  Sin embargo, cabe destacar que las ponderaciones precisas deben incorporar tres componentes
(Yansaneh, 2003) que incluyan varios ajustes necesarios (véase también el capitulo 6). Las pondera-
ciones bdsicas son responsables de la variacién en las probabilidades de ser seleccionados en diferentes
grupos de hogares, tal como estipula el diseno inicial de la encuesta. El segundo ajuste es para la
variacién de las tasas de falta de respuesta en campos o subgrupos. Finalmente, en algunos casos
puede haber ajustes de posestratificacién necesarios para que los datos de la encuesta concuerden con
la distribucién de una fuente independiente, como el tltimo censo de la poblacion.

123.  Otra complicacién del proceso de estimacién surge de la demanda creciente de estadisticas
en el nivel del campo. Tal como se apunté en el capitulo 3, un campo es un subconjunto para el que
es preferible tener estimaciones independientes. Por lo general, se pueden especificar en la etapa de
diseno de la muestra, pero también se pueden extraer de los datos derivados. Un campo puede ser
también un estrato, una combinacién de estratos, regiones administrativas (provincia, distrito, nivel
rural/urbano, etcétera), y se puede definir en funcién de caracteristicas demogréficas o socioeconémi-
cas (edad, sexo, grupo étnico, pobre, y otras). A continuacién ofrecemos cémo se podrian construir
los conjuntos de datos para facilitar la estimacién de campos.

124.  Empezamos visualizando un archivo de datos (observacién) (por ejemplo, el archivo de hoga-
res) tal como se ha mostrado anteriormente para la Encuesta demogrifica intercensal de Zimbabwe.
Este archivo tiene un registro para cada hogar muestreado. Al final del proceso de la encuesta el
archivo contendri la siguiente informacién para cada hogar:

a) Identificacién del hogar;
b) Parimetros de muestreo;
¢) Valores para las variables de estudio X, YY Z;
d) Valor de la ponderacién de la estimacién del hogar;
e) Siel hogar pertenece o no a la categoria C;
/) Siel hogar pertenece o no al campo G.
125.  Esta informacion (excepto los pardmetros de muestra) se indica de la manera siguiente:

+  IDH = etiqueta identificativa para los hogares muestreados. Para simplificar, utilizamos la
numeracidn en serie 1, 2, ..., z. Por lo tanto, 7 es el tamano de la muestra total.

*  x, yyzson los valores observados de las variables de X, Yy Z en el hogar.
« ¢=1siel hogar es de categoria C; de lo contrario es 0.
«  g=1siel hogar pertenece al campo G; de lo contrario es 0.

*  w = ponderacién estimada para el hogar.

126. Los valores de las variables del indicador ¢ y ¢ normalmente se derivan de los valores de otras
variables y no se observan directamente. Por ejemplo, podemos hacer que la categoria ¢ represente
“por debajo del umbral de pobreza”, de modo que no se pregunta a los hogares si pertenecen o no
a esta categoria. La clasificacién se deriva, pues, de los datos de ingresos del hogar y un umbral de
pobreza estipulado. Asimismo, se necesitan otras derivaciones de otras variables para determinar si un
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hogar pertenece a un campo de estudio especifico G o no (por ejemplo, el campo G puede consistir
en hogares con 3 + ninos). En la etapa de estimacion los valores de tales indicadores deberfan estar
disponibles en el archivo de observacién.

127.  Cuando todos los datos estén disponibles en el archivo de observacién, tendra el aspecto que se
muestra en el cuadro 9.5, excepto que los pardmetros de muestreo no estdn incluidos.

128. Los comentarios anteriores se refieren a la estimacién de caracteristicas estadisticas de la
poblacién de los hogares, que vale para la poblacion de personas, porque, en general, la ponderacién
de estimacién de una persona es la misma que la del hogar al que pertenece. Como todos los miem-
bros de un hogar tipico figuran en una lista del cuestionario, una persona en concreto estd incluida
en la muestra de personas si y sélo si su hogar estd incluida en la muestra de hogar. La probabilidad
de inclusién de una persona es la misma, pues, que la probabilidad de inclusién del hogar al que
pertenece. Sin embargo, eso no es cierto cuando se hace un submuestreo dentro de los hogares. Por
ejemplo, en algunos disenos de muestra el procedimiento puede exigir seleccionar s6lo un adulto por
hogar, o un varén y una mujer. Entonces la ponderacién de los individuos seleccionados se calcula
independientemente y no es igual a la del hogar.

129. Para completarlo, parte del procedimiento de estimacién de una encuesta de hogares debe
incluir la provisién de estimaciones de los errores de muestreo (o esténdar) de la encuesta, sobre todo
para las estadisticas mds importantes que se generan y se ponen a disposicién del pablico. El capitu-
lo 7 del manual estd dedicado a este tema.

94.3.6. Tabulacién, conjuntos de datos para la tabulacion y bases de datos
130. Existen tres productos bdsicos principales de una encuesta estadistica (Sundgren, 1995):

o Macrodatos: “estadisticas” que representan estimaciones para determinados aspectos esta-
disticos; la produccién de estos datos es el principal objetivo de la encuesta que se quiere
realizar.

«  Microdatos: “observaciones de objetos individuales” que subrayan los macrodatos produ-
cidos por la encuesta; estos datos son esenciales para el futuro uso e interpretacién de los
resultados de la encuesta.

o Metadatos: “datos que describen el significado, precisién, disponibilidad y otros aspectos
importantes de los microdatos y macrodatos subyacentes”; son esenciales para identificar
correctamente y recuperar los datos estadisticos pertinentes para un problema concreto, asi
como para interpretar correctamente y (re)utilizar los datos estadisticos.

Cuadro 9.5
Archivo de observacion con los datos finales para las variables de una encuesta de hogares

IDH X Y Z C G w
1 Xq )4 Z G 9 W,
2 Xz Y2 2 G 9> w,
3 X3 V3 Z3 G Js ws
w
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También resultaria til disefar los cuadros de datos multidimensionales (cubos) pensando en ofrecer
un acceso mds versdtil a los resultados de la encuesta asi como para aprovecharlos en los de sitios
web, por ejemplo.

131.  El programa de encuestas de hogares deberia finalmente generar una situacién en la que el
archivo de datos se base en una combinacién de datos del nivel de micro y macrodatos. Para lograrlo
debe haber una descripcién detallada de la estructura de la informacién recogida mediante multiples
encuestas.

132. El almacenamiento de datos deberia concebirse en tres fases (Lundell, 2003):

o Almacenamiento: durante la introduccién de datos, éstos deberian ser almacenados de un
modo que sobre todo funcione bien con la introduccién de datos y los métodos de limpieza
de datos, como se ha comentado anteriormente.

«  Depdsito: cuando los datos se han introducido y limpiado, deberian almacenarse en un
depdsito cuya estructura esté adaptada a las herramientas y métodos de andlisis y difusién
de los datos.

«  Archivo: los datos del proyecto deberfan ser archivados de un modo acorde con los estdn-
dares duraderos, para asegurar una futura recuperacion sencilla de los datos.

133.  Existen muchas maneras de crear un depésito de datos que contenga datos limpios, utilizando
uno de los siguientes métodos (en las paginas del apéndice que sigue a este capitulo hay mds infor-
macién sobre estos conjuntos de programas informdticos):

+  Archivos planos;

«  Base de datos relacional (por ejemplo, el Microsoft Structured Query Language (SQL)
Server);

+  Programas informdticos estadisticos (por ejemplo, el Statistical Analysis System (SAS) o el
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)).

134. Para el archivado a largo plazo de los datos finales existe una opcién principal. Los datos
se deben guardar como meros archivos planos en formato ASCII con descripciones de registros
adjuntas. La mayoria de los sistemas de bases de datos y programas informdticos estadisticos pueden
exportar datos a estos archivos sin muchos problemas, ademds de poder importar datos de ellos.
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Apéndice

Opciones de programas informaticos para los distintos pasos del procesamiento de datos de encuestas

Tipo de operacion Opciones de programas informaticos
Sistema de gestion Microsoft Structured Query Language (SQL) Server 2000, Standard Edition
de bases de datos Microsoft Access

Statistical Analysis System (SAS)

Entrada y edicion de datos Visual Basic

Microsoft Access
Integrated Microcomputer Processing System (IMPS)
Census and Survey Processing System (CSPro)

Recuperacién de datos Statistical Analysis System (SAS)

Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
Microsoft Access
Microsoft Excel

Tabulacién, analisis Microsoft Word
y presentacion Microsoft Excel

Statistical Analysis System (SAS)
Statistical Package for Social Sciences (SPSS)

Estimacion de varianzas CENVAR: componente de IMPS para célculo de varianzas.

Computation and Listing of Useful STatistics on ERrors of Sampling (CLUSTERS)
Integrated System for Survey Analysis (ISSA)

Survey Data Analysis (SUDAAN)

Statistical Analysis System (SAS)

Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)

Cluster Analysis and Regression Package (PC-CARP)

Microsoft Office

El Microsoft Office, desarrollado por Microsoft Corporation, es un paquete completo que contiene

los siguientes programas:

Microsoft Office Access, el programa de gestién de bases de datos de Office que ofrece
ademds una prestacién ampliada, mejorada y ficil de usar que permite importar, exportar

y trabajar con archivos de datos en XML (Extensible Markup Language).

Microsoft Office Excel, el programa de hoja de cdlculo del Office que incluye ayuda para
XML y nuevas caracteristicas que hacen mds facil analizar y compartir informacién.

Microsoft Office Word, que es el procesador de texto de Office.

Microsoft SQL Server 2000 es una base de datos de servidor para proyectos empresariales
completos y gestién de recursos.

Microsoft Ofhice Outlook, el gestor de informacién personal y programa de comunicacién
de Office que ofrece la posibilidad de centralizar en un solo lugar la gestién del correo
electrénico, los calendarios, etcétera.

Website: http://www.microsoft.com/office/system/overview.mspx#EDAA.
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Visual Basic

Microsoft lanzé Visual Basic en 1987. Visual Basic no sélo es un lenguaje de programacion, sino
también un entorno completo de desarrollo gréfico. Este entorno permite a los usuarios con escasa
experiencia en programacién crear con rapidez utiles aplicaciones de Microsoft Windows capaces
de utilizar objetos OLE (Object Linking and Embedding) tales como una hoja de cdlculo de Excel.
Visual Basic brinda también la posibilidad de desarrollar programas que pueden emplearse como
una aplicacién front-end en un sistema de base de datos, sirviendo al usuario como un interfaz que

recoge la informacién y la muestra formateada de un modo mds atractivo y util que en la mayoria
de las versiones del SQL.

La principal ventaja del Visual Basic reside en la facilidad con que el usuario puede crear programas
graficos y de aspecto atractivo sin apenas necesidad de que el programador intervenga en la codifica-
cién. El objeto principal del Visual Basic se denomina form, y ello facilita el desarrollo de pantallas
de entrada de datos.

Website: http://www.engin.umd.umich.edu/CIS/course.des/cis400/vbasic/vbasic.html.

CENVAR

CENVAR es el componente para el cdlculo de varianzas del Sistema integrado para el procesamiento
mediante microcomputadoras (Integrated Microcomputer Processing System, IMPS), que se compo-
ne de una serie de conjuntos de programas informdticos destinados a la entrada, edicién, tabulacién,
estimacion, andlisis y difusion de los de datos de censos y encuestas. El sistema fue desarrollado por

la Oficina del Censo de Estados Unidos (The United States Census Bureau).

Website: http://www.census.gov/ipc/www/imps/.

PC CARP

CENVAR estd basado en el soffware del Paquete de regresion y andlisis de conglomerados para orde-
nadores personales (Cluster Analysis and Regression Package for Personal Computers, PC CARP),
desarrollado originalmente por la Universidad del Estado de Iowa. PC CARP emplea el procedi-

miento de linealizacién para el cdlculo de varianzas.

Website: http://www.census.gov/ipc/www/imps/.

Sistema de procesamiento de censos y encuestas (CSPro)

El Sistema de procesamiento de censos y encuestas (Census and Survey Processing System, CSPro)
es un conjunto de programas informdticos de dominio publico destinado a la entrada, edicién,
tabulacién y cartografiado de datos de censos y encuestas. CSPro fue diseiado y desarrollado gracias
al esfuerzo conjunto de los creadores de IMPS e ISSA: la Oficina del Censo de los Estados Unidos,
Macro International y Serpro, S.A. La Oficina de Poblacién de la Agencia de Estados Unidos para
el Desarrollo Internacional se encargé de financiar el desarrollo del paquete. CSPro se disefié con la
intencién de que acabara sustituyendo a IMPS e ISSA.

Website: http://www.census.gov/ipc/wwwl/imps/.
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Programa de calculo y listado de estadisticas utiles sobre errores de muestreo (CLUSTERS)

El Programa de cdlculo y listado de estadisticas utiles sobre errores de muestreo (Computation and
Listing of Useful Statistics on Errors of Sampling, CLUSTERS) se creé originalmente para calcu-
lar los errores de muestreo del Programa de encuestas del estudio mundial de fecundidad (WES).
Emplea el método de linealizacién por serie de Taylor para calcular los errores de muestreo. Ademds,
este programa se ha empleado para calcular los errores de muestreo de multitud de encuestas de
hogares, en particular las realizadas mediante los programas de encuestas demograficas y de salud
en muchos paises en desarrollo (véase Verma, 1982).

Sistema integrado de analisis de encuestas (ISSA)

Macro International Inc. desarroll$ el Sistema integrado para el andlisis de encuestas (Integrated
System for Survey Analysis, ISSA) especificamente para el Programa de encuestas demograficas y
de salud. Este sistema se ha empleado para todos los aspectos del procesamiento de datos, entrada
de datos, edicién y tabulacién. También tiene un médulo de error de muestreo que permite el cdl-
culo de dichos errores para mediciones demograficas complejas tales como las tasas de mortalidad y
fecundidad mediante el método jackknife (véase Macro International Inc. (1996)).

Sistema de analisis estadistico (SAS)

El Sistema de andlisis estadistico (Statistical Analysis System, SAS), que fue desarrollado por SAS,
Inc., en 1966, es un paquete informdtico para el andlisis de datos, la gestion de archivos y el cdlculo de
errores de muestreo (véase An'y Watts (2001) para consultar las Gltimas prestaciones del Sistema).

Paquete estadistico de ciencias sociales (SPSS)

El Paquete estadistico de ciencias sociales (Statistical Package for the Social Sciences, SPSS), que
fue desarrollado por SPSS, Inc., es un paquete informdtico diseniado para el andlisis de datos y la
gestién de archivos, entre otras prestaciones (véase SPSS, Inc. (1988) para consultar las dltimas
innovaciones).

Andlisis de datos de encuestas (SUDAAN)

El Andlisis de datos de encuestas (Survey Data Analysis, SUDAAN), que fue desarrollado por el
Research Triangle Institute (Research Triangle Part, North Carolina), es un paquete integral de
encuestas por muestreo (y datos correlacionados) con poderosas virtudes tanto para el andlisis des-
criptivo como de modelos. (Para un estudio més detallado, véanse Shah, Barnwell y Bieler (1996)).
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Anexo |

Consideraciones basicas
del diseno muestral de encuestas

A.1. Introduccion

1. El muestreo es una técnica mediante la cual se selecciona una parte de la poblacién y luego los
resultados obtenidos a partir de esa parte se extrapolan a la poblacién total de la que se selecciond
la parte o muestra. En general, hay dos tipos de muestras, a saber: muestras probabilisticas y no
probabilisticas. Este manual se centra en las muestras probabilisticas. En el panorama general se
abordardn las unidades de la encuesta, el diseno de la muestra y las estrategias bdsicas de muestreo,
todo ello con ejemplos. Comenzaremos definiendo las unidades de la encuesta y los conceptos de
uso comun en el campo del muestreo.

A.2. Unidades de la encuesta y conceptos

2. Elementos (unidades) de una poblacién son las unidades para las que se busca informacién. Son,
por tanto, las unidades basicas que conforman y definen a la poblacién de la que se van a extraer con-
clusiones. Por ejemplo, en una encuesta de hogares sobre fecundidad, las mujeres en edad de procrear
suelen ser los tltimos elementos. Para facilitar la recopilacién de datos en una encuesta es absoluta-
mente esencial que los elementos estén bien definidos y sean ficiles de identificar fisicamente.

3. Poblacién es la suma de los elementos definidos en el pdrrafo anterior. Resulta esencial definir
la poblacién en funcién de tres aspectos:

«  Contenido, que requiere la definicién del tipo de caracteristicas de los elementos que con-
forman la poblacién.

«  Extension, que hace referencia a las fronteras geograficas en lo relativo a la cobertura.
«  Tiempo, que se referiria al periodo de tiempo durante el que existe la poblacion.

4. Unidades de observacién son aquellas de las que se obtienen las observaciones y elementos que dan
la informaci6n solicitada en una encuesta. En encuestas realizadas mediante entrevista se las denomi-
na informantes. Hay que tener en cuenta que en algunos casos las unidades de observacién y las de
informacién pueden ser diferentes. Por ejemplo, en una encuesta de nifios menores de cinco afos los
padres suelen dar la informacién relativa a sus hijos, como sus representantes. En esos casos los ninos
seleccionados en la muestra son unidades de observacion, y sus padres, unidades de informacién.

5. Unidades de muestreo son las que se emplean para seleccionar los elementos que se incluirdn en
la muestra. En el muestreo de elementos, cada unidad de muestreo contiene un elemento, mientras
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que en el muestreo de conglomerados, por ejemplo, una unidad de muestreo comprende un grupo
de elementos llamado conglomerado. Por ejemplo, una zona de empadronamiento (ZE) contendria,
como unidad de muestreo de primera etapa, un conglomerado de hogares. Es posible usar diferentes
unidades de muestreo en una misma encuesta. Un buen ejemplo es el muestreo en varias etapas, para
el que se usa una jerarquia de unidades de muestreo (véase el capitulo 3).

6.  Unidades de la muestra: Las unidades de muestreo seleccionadas pueden denominarse unidades
de la muestra; los valores de las caracteristicas estudiadas en las unidades de la muestra se cono-
cen como observaciones de la muestra. Unidad de andlisis es una unidad empleada en la etapa de
tabulacién y andlisis. Dicha unidad puede ser elemental o un grupo de unidades elementales. Hay
que destacar, como sefialamos antes, que la unidad de andlisis y la unidad de informacién no son
necesariamente idénticas.

7. Marco de muestreo: El marco de muestreo se emplea para identificar y seleccionar las unidades
de muestreo dentro de la muestra y como base para realizar estimaciones basadas en los datos de la
muestra. Esto implica que la poblacién de la que hay que seleccionar la muestra debe estar represen-
tada de forma fisica. En circunstancias ideales el marco deberia contener todas las unidades de mues-
treo pertenecientes a la poblacién sometida a estudio con los detalles de identificacién adecuados.
Los marcos deberfan ser exhaustivos y mutuamente excluyentes si es posible (para un andlisis mds
pormenorizado, constltese el capitulo 4). Los tipos de marcos usados cominmente en las encuestas
son los marcos multiples, de lista y de 4rea.

8. Marco de lista es aquel que contiene una lista de unidades de muestreo de la que puede seleccio-
narse directamente una muestra. Es preferible que el marco tenga informacién pertinente y exacta
sobre cada unidad de muestreo relativa a su tamano, ademads de otras caracteristicas. La informacién
adicional ayuda a disenar y/o a seleccionar muestras eficientes.

9. Marcos de drea lo son de varias etapas que por lo general se usan en las encuestas de hogares. A
este respecto, el marco consiste en una o mds etapas de unidades de drea. En un diseno muestral en
dos etapas, por ejemplo, el marco estard compuesto de conglomerados, que se conocen como unida-
des primarias de muestreo (UPM); en las UPM seleccionadas el marco de la segunda etapa es una
lista de hogares. En general, se necesita un marco en todas las etapas de seleccion. La durabilidad del
marco disminuye a medida que se desciende en la jerarquia de las unidades.

10.  Unidades de drea: Las unidades de drea cubren territorios especificos, con fronteras claramente
definidas y fisicamente delimitadas —como carreteras, calles, rios, vias ferroviarias, etcétera—; o
bien delimitados por lineas imaginarias que tracen las fronteras oficiales de las divisiones administra-
tivas. Las zonas de empadronamiento censal suelen establecerse dentro de unidades administrativas
mds pequefas que existan en un pais. Esto facilita la suma de los recuentos en las unidades admi-
nistrativas o campos.

11.  Elmarco o marcos empleados en una encuesta de hogares deberian ser capaces de proporcionar
acceso a todas las unidades de muestreo de la poblacién de la encuesta de tal forma que cada uni-
dad tenga una probabilidad conocida, distinta a cero, de ser seleccionada para la muestra. El acceso
puede conseguirse mediante el muestreo a partir de los marcos, normalmente en dos o mds etapas
de seleccion. El marco de la primera etapa de muestreo debe incluir todas las unidades de muestreo
designadas. En las etapas posteriores de la seleccién de la muestra sélo se necesitan marcos para las
unidades de la muestra seleccionadas en la etapa anterior. El marco de muestreo puede almacenarse
en copias impresas y/o en soportes electrénicos.
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A.3. Diseno dela muestra

12.  En general, el diseno de la muestra hace referencia a la seleccién y estimacién de la muestra. Se
trata, por tanto, de cémo seleccionar una parte de la poblacién que quiere incluirse en una encuesta.
En términos pricticos, el diseno de la muestra implica la determinacién del tamano y la estructura
de la muestra teniendo en cuenta los costos de la encuesta. El diseio muestral que se prefiere es el que
genere la mdxima precisién con un determinado costo, o el minimo costo para un nivel especifico
de precision.

13.  No obstante, debe hacerse hincapié desde el principio en que el diseno de la muestra no puede
aislarse de otros aspectos del disefio y la ejecucién de la encuesta. En general, la teorfa del muestreo
se ocupa del grado de relacién que existe en una poblacién determinada entre las estimaciones de la
encuesta y los errores muestrales asociados con ellas y el tamafio y la estructura de la muestra.

A.3.1. Requisitos basicos para el disefio de una muestra probabilistica
«  La poblacién objetivo debe estar claramente definida.
«  Debe haber un marco o marcos de muestreo en el caso de muestras en varias etapas.

«  Los objetivos de la encuesta deben especificarse sin ambigiiedades en cuanto a contenido,
variables analiticas y niveles de desglose (por ejemplo, ;se necesitan estimaciones o datos a
escala nacional, provincial, de distritos, de zonas rurales/urbanas?).

«  Deben tenerse en cuenta las limitaciones presupuestarias o sobre el terreno.

«  Deben formularse los requisitos de precisién para determinar el tamafo de la muestra.

A.3.2. Importancia del muestreo probabilistico en encuestas de hogares en gran escala
DPermite la cobertura de toda la poblacién objetivo en la seleccion de la muestra.
+  Reduce el sesgo de muestreo.

+  Permite extrapolar los resultados de la muestra a la poblacién de la que se ha seleccionado
la muestra.

«  DPermite calcular los errores muestrales, que son medidas de fiabilidad.

«  Se ha dicho también que permite al encuestador presentar los resultados sin tener que
disculparse por emplear métodos no cientificos.

A.3.3. Procedimientos de seleccidn, aplicacion y estimacion

«  Cadaelemento de la poblacién deberia estar representado en el marco del que se selecciona
la muestra.

«  La seleccién de la muestra deberia basarse en un proceso aleatorio que otorgue a cada
unidad una probabilidad especifica de seleccién.

+  Todas las unidades de la muestra, y sélo ellas, deben figurar en la lista.

« Al estimar los pardmetros de la poblacién a partir de la muestra, los datos procedentes de
cada unidad/elemento deben ponderarse de acuerdo a su probabilidad de seleccién.
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14. La seleccién aleatoria de unidades reduce la probabilidad de obtener una muestra no repre-
sentativa. La aleatoriedad es, por tanto, un método seguro para combatir los efectos de los sesgos
imprevistos. El método de la seleccion de la muestra empleado depende del esquema de muestreo
usado. Cuanto mds complejos son los disenos muestrales, mds complicados son los procedimientos
de seleccién que se necesitan.

A.4. Consideraciones basicas sobre estrategias de muestreo probabilisticas

15.  Existe una serie de técnicas de muestro probabilistico que han sido creadas para elaborar un
disefio muestral. Entre ellas figuran el muestreo aleatorio simple, el muestreo sistemdtico, la estratifi-
cacién y la conglomeracion. A continuacion las analizaremos brevemente mediante algunos ejemplos.

A.4.1. Muestreo aleatorio simple

16.  El muestreo aleatorio simple (MAS) es un método de seleccién muestral probabilistico donde
cada elemento de la poblacién tiene la misma probabilidad de ser seleccionado. La seleccién de la
muestra se puede realizar con o sin sustitucién. Este método casi nunca se emplea en encuestas de
hogares en gran escala porque resulta costoso a causa de la confeccion de listas y los viajes. Pue-
de considerarse la forma bdsica de muestreo probabilistico aplicable a situaciones en que no haya
informacién previa disponible sobre la estructura de la poblacién. El MAS resulta atractivo por la
simplicidad de sus procedimientos de seleccién y estimacién (por ejemplo, de errores de muestreo).

17.  Si bien es cierto que el MAS no es muy utilizado, resulta bésico para la teoria de muestreo por
sus simples propiedades matemdticas. La mayoria de las teorias y técnicas estadisticas, por tanto,
adoptan la seleccién aleatoria simple de elementos. De hecho, todas las demds selecciones de muestras
probabilisticas pueden verse como versiones restringidas del MAS que suprimen algunas combina-
ciones de elementos de la poblacién. El MAS tiene dos funciones:

+  Establece un punto de referencia con el que comparar la eficacia de otras técnicas de
muestreo, y

+  Puede emplearse como el método final para seleccionar las unidades elementales en el con-
texto de disenos mds complejos como son los disenos en varias etapas, los conglomerados
y los estratificados.

Los siguientes ejemplos ilustran el cdlculo de la probabilidad de seleccién aplicando el MAS:

1. En primer lugar, consideraremos una poblacién finita de 100 hogares H,, A,, ... ... H, ...
... Hyg con valores de ingresos X, X, ... ... X, ... X0

En este ¢jemplo, la probabilidad de cualquier unidad especifica de ser seleccionada es de ﬁ

2. Como segundo ejemplo, observamos que para extraer una muestra de hogares los hogares
objetivo se pueden enumerar en serie en un marco/lista. Empleando niimeros aleatorios
puede seleccionarse una muestra con un tamafo de, pongamos por caso, 25. En el méto-
do de seleccién de igual probabilidad (EPSEM), f'es la fraccién total de muestreo en los
elementos.

n

Asi, f = N
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Si 7 =25 (el tamano de la muestra) y V=100 (el niimero total de hogares), entonces la frac-
cién de muestreo, que es la probabilidad de seleccidn, es

25 1

100 4
A.4.1.1.  Tipos de seleccion de la muestra con muestreo aleatorio simple
18. Hay dos métodos comunes para seleccionar la muestra mediante muestreo aleatorio simple:

4) Muestreo aleatorio simple con sustitucién (MASCS);

b) Muestreo aleatorio simple sin sustitucién (MASSS).

Muestreo aleatorio simple con sustitucion

19.  El muestreo aleatorio simple con sustitucion se basa en seleccionar de forma aleatoria una
poblacién reemplazando el elemento escogido de la poblacién después de cada extraccién. La pro-
babilidad de seleccién de un elemento permanece intacta tras cada extraccion, y cualquiera de las
muestras independientes seleccionadas es independiente de las demds. Esta propiedad explica por
qué el MAS se usa como técnica de muestreo por defecto en muchos estudios estadisticos tedricos.
Ademds, dado que la adopcién del MAS simplifica de forma considerable las férmulas de estima-
dores como los estimadores de la varianza, ésta se emplea como referencia. En el pdrrafo siguiente
presentamos las férmulas para la estimacién de la media (A.1) y la varianza (A.2) de la media de la
muestra aplicando el muestreo aleatorio simple con sustitucién. Las férmulas aparecen acompafadas
por ejemplos.

20. En el caso de una muestra de # unidades seleccionada mediante MASCS, para la que se ha
recopilado informacién sobre la variable x, la media y la varianza vienen dadas por:

1. Media

__1 1
XZZin:Z[M‘*‘xz"' """" +x,] A

cuando x=24, x,=30, x3=27, x4=306, x5=31, x5=38, x,=23, x3=40, x9=25, x,=32;

_ 24430427+ ... +25+32
entonces x = =30,6.
10
2. Varianza
§2
V(x) = (A.2)
P 1 n ) 1 7 ) .X'2 1 5 2
de dOI‘ldCS Zﬁ;(xi—x) :}’l—l|:;xi —n:|=n_1( X; —nx ) (A.3)

2= (D x )*=93.636.
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Si ahora lo calculamos con estos valores,

2 (9.684;9.364) 3556

_\_ 35,56
V(.X') =T

=3,56

Se(¥)=1/3,56
Muestreo aleatorio simple sin sustitucion

21. Intuitivamente, es mejor muestrear sin sustitucién, dado que se obtiene mds informacién por-
que no existe la posibilidad de que las unidades muestrales se repitan. La estrategia del muestreo
aleatorio simple sin sustitucién es, por tanto, el procedimiento de muestreo aleatorio simple mds
utilizado. En él el proceso de seleccidn se prosigue hasta seleccionar 7 unidades distintas, y todas las
repeticiones se ignoran. Esto equivale a quedarse con la unidad o unidades seleccionadas y seguir
seleccionando mds unidades con igual probabilidad de las restantes unidades de la poblacién.

Estas son algunas de las propiedades del muestreo aleatorio simple sin sustitucién:
Proporciona un tamafo de la muestra fijo;
«  Genera la misma probabilidad de selecciéon en cada elemento/unidad (EPSEM);

« Como en el MASCS, la media y la varianza de la muestra son estimaciones no sesgadas
de pardmetros de la poblacion.

22. En el parrafo 24, infra, proporcionamos las férmulas utilizadas para estimar la media y la
varianza en el caso del muestreo aleatorio simple sin sustitucién (A.4 y A.5), y ejemplos de cémo
calcular la media y la varianza de la muestra.

23.  Supongamos que las escuelas de primaria de una regién son 275 y que se seleccionan 55 sin
sustitucion. Las siguientes cifras corresponden al niimero de empleados (y;) de cada una de las escue-
las seleccionadas.

5 10 32 6 8 2
15 16 35 7 50 6

2 6 47 20 20 6

7 6 35 6 16 2
21 2 48 4 15 2

7 5 46 6 7

4 4 8 2 6

7 2 7 8 2

5 12 10 6 2

2 40 7 7 19

Y.y, =688, niimero total de empleados

Y 57 =18.182

1. La media de la muestra equivale a
5= L;f f‘ (A.4)

donde 7 es el tamano de la muestra.
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Si lo calculamos con estas cifras,

688
== 12’5
7755

2. Lavarianza de la media de la muestra equivale a

2

V(}/)ZI—f7 (A.5)
donde 1—fes el factor de correccién de la poblacién y

2 1 2 27 1 ~

S ﬁ[Zyi -y )= 5—4[18.182 ~8.594]= 177,56. (A.6)

Entonces

V(y= [1 —25755)177,56/55 =2,58 y Se () =+/2,58

A4.2. Muestreo sistematico

24. El muestreo sistemdtico es un método de seleccién muestral en el que la muestra se obtiene
seleccionando cada # elementos de la poblacién, donde £ es un niimero entero mayor que 1. El primer
numero de la muestra debe seleccionarse al azar de entre los primeros 4 elementos. La seleccién se
hace a partir de una lista ordenada. Se trata de un método de seleccién muy popular, especialmente
cuando son muchas unidades y se hallan numeradas en una serie de 1 a /V. Supongamos que 2V, el
nimero total de unidades, es un maltiplo integral del tamafo de la muestra requerido o 7, y que 4
es un nimero entero, de forma que NV = nk. Entonces se selecciona un niimero al azar entre 1 y 4.
Supongamos que el comienzo aleatorio es, por ejemplo, 2, en cuyo caso la muestra tendria un tamano
n con unidades numeradas en serie de la siguiente manera:

2,2+k2+2k ... ... 2+ (n-)K

Como puede observarse, la muestra contiene la primera unidad seleccionada de forma aleatoria y
todas y cada una de cada unidad 4, hasta obtenerse el tamafio de la muestra necesario. El intervalo 4
divide la poblacién en conglomerados o grupos. Con este procedimiento estamos seleccionando un
conglomerado de unidades con una probabilidad de 1/£. Dado que el primer niimero se elige al azar
entre 1 y 4, cada unidad de los conglomerados, supuestamente iguales, tiene la misma probabilidad
de seleccién, es decir, 1/k4.

A.4.2.1.  Muestreo sistemdtico lineal

25.  Si N, el nimero total de unidades, es un maltiplo del tamano de la muestra deseado o, dicho de
otro modo, si NV = 7k, donde 7 es el tamafio deseado de la muestra y 4 es un intervalo de muestreo,
entonces las unidades de cada una de las muestras sistemdticas posibles son 7. En dicha situacién el
sistema equivale a categorizar las /N unidades en # muestras de 7 unidades cada una y seleccionar un
conglomerado con una probabilidad de //k. Cuando NV = 7k, j es el estimador no sesgado de la media
de la poblacién Y Por el contrario, cuando /V no es un multiplo de 7, el niimero de unidades selec-
cionadas, empleando la técnica sistemdtica con un intervalo de muestreo 4 igual al nimero entero
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mds préximo a /V/z no equivale necesariamente a 7. Asi, cuando N no es igual a 7k, los tamanos de
la muestra divergirdn, y la media de la muestra serd un estimador sesgado de la media de la poblacién.
La figura A.1 ilustra cémo se selecciona la muestra mediante el muestreo sistemdtico lineal.

Figura A.1
Muestreo sistematico lineal (seleccion muestral)

n 12 13 14 15 16 17 18 19 20

El ejemplo que presentamos arriba ilustra la seleccién de una muestra de cuatro estudiantes de una
clase de 20. El punto de inicio aleatorio es 3, N = 20, n =4,y k= 5. La muestra resultante comprende
las unidades etiquetadas 3, 8, 13 y 18.

A.4.2.2.  Muestreo sistemdtico circular

26. Tal como apuntamos, en el muestreo sistemdtico lineal puede que el tamafno de la muestra sea
distinto del tamafio deseado y la media de la muestra sea un estimador sesgado de la media de la pobla-
cién cuando N no es un maltiplo de 7. Sin embargo, con la técnica del muestreo sistemdtico circular
puede subsanarse dicha limitacién. Mediante la seleccién sistemitica circular las listas se disponen en
circulo de forma que la tltima unidad vaya seguida por la primera, y se escoge un punto de inicio alea-
torio entre 1 y /V, en lugar de entre 1 y 4. Luego se suma la 42 unidad hasta que se hayan seleccionado
exactamente 7 elementos. Al llegar al final de la lista vuelve a empezarse desde el principio. La figura
A.2 ilustra una seleccién muestral mediante muestreo sistemdtico circular donde N=20, n=4, k=5y
el punto de inicio aleatorio es 7. Las unidades seleccionadas, por consiguiente, son 7, 12, 17 y 2.

Figura A.2
Seleccion sistematica circular de la muestra

A.4.2.3. Estimacion con muestreo sistemadtico

27. A continuacién se dan las férmulas para estimar el total (A.7), la media de la muestra (A.8) y
la varianza (A.9), y los ejemplos numéricos que muestran el cdlculo de la poblacién, la media de la
muestra y la varianza estimadas.
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1. Paraestimar el total se multiplica el total de la muestra por el intervalo de muestreo y, por
lo tanto

7=k, (A7)

La estimacién de la media de la poblacién es
vy = k& A.8
7 ~ (A.8)

2. Laestimacién de la varianza es complicada dado que no puede realizarse una estimacién
rigurosa a partir de una sola muestra sistemdtica. Una posibilidad es suponer que la nume-
racién de las unidades es aleatoria; en tal caso, una muestra sistemdtica puede tratarse como
una muestra aleatoria. La estimacién de la varianza, por tanto, viene dada por

V(y)=711(1—;\7/)252 (A9)

1
dondef2=ﬁ2(y,-—y)2 y =X

28.  Una estimacién rigurosa de la varianza no sesgada de una muestra sistemdtica puede calcularse
seleccionando mds de una muestra sistemdtica de una poblacién en particular.
Ejemplos numéricos

29. Supongamos que en una provincia hay 180 granjas comerciales que tienen 30 cabezas de
ganado o més. Se selecciona una muestra de 30 granjas mediante muestreo sistemdtico con un
intervalo de 4 = 6.

Los nimeros que aparecen a continuacién equivalen al ndmero de reses (y,) de las 30 granjas

seleccionadas:

60 200 45 50 40 79 35 41 30 120
300 65 111 120 200 42 51 67 32 40 vy Yy=2542
46 55 250 100 63 90 47 82 31 50

1. El ndmero estimado de cabezas de ganado es
Y=k y,=6 x 2.542 = 15.252

2. El promedio estimado de cabezas de ganado por granja es

y:kM=6xz.s4z/1go=84,7z 85
N
3. La varianza de la media de la muestra, que se calcula partiendo del supuesto de que la

numeracién de las granjas es aleatoria, serfa
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2
Vy)=1-f % (A.10)

g
donde 57 :ﬁ Y 52 _(2:1)’1')

z

= 2% (348.700 —215.392,13) = 4.596,80

por tanto V(7) =(0,833)(153,227)=127,64

y Se (7) =+/127,64= 11,30

30. Existen una serie de ventajas y desventajas asociadas al uso del muestreo sistemdtico.

a) Ventajas:

FiguraA.3

La seleccién de la primera unidad determina toda la muestra, algo que repercute positiva-
mente en las operaciones sobre el terreno, dado que las unidades de muestreo finales pueden
ser seleccionadas sobre el terreno por las mismas personas que confeccionan las listas.

La muestra estd distribuida de manera uniforme en la poblacién cuando las unidades del
marco se numeran correctamente. Sin embargo, la estimacién de la muestra serd mds pre-
cisa si existe algtn tipo de tendencia en la poblacién.

El muestreo sistemdtico proporciona una estratificacién implicita. La figura A.3 muestra
la estratificacion implicita dada por una tendencia lineal monotdnica.

Tendencia lineal monoténica

b) Desventajas:

Si hay una variacién periddica en la poblacién, los resultados del muestreo sistemdtico
pueden ser subestimaciones o sobreestimaciones. En tal caso el intervalo de muestreo se
alinea con los datos. Por ejemplo, si estamos estudiando el flujo de los transportes durante
24 horas en una calle de una ciudad con gran afluencia y nuestro intervalo coincide con las
horas punta, obtendremos, en consecuencia, cifras elevadas. El estudio, por tanto, generard
unos resultados sobrestimados. En la figura A.4 se muestra una variacion periédica, que
puede contribuir a obtener estimaciones no fiables al aplicar el muestreo sistemdtico.

Estrictamente hablando, no se puede obtener una estimacién rigurosa de la varianza de
una sola muestra sistemadtica.

Con este método de selecciéon hay una propension al abuso por parte de las personas que
confeccionan las listas/personal sobre el terreno.
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Figura A4
Fluctuaciones periodicas

A

A4.3. Muestreo estratificado

31.  Enel método del muestreo estratificado las unidades de muestreo de la poblacién se dividen en
grupos denominados estratos. La estratificacion suele llevarse a cabo de forma que la poblacién quede
subdividida en grupos heterogéneos que presenten una homogeneidad interna. En general, cuando
las unidades de muestreo son homogéneas respecto a la variable auxiliar, denominada la variable de
estratificacion, se reduce la variabilidad de los estimadores de los estratos. También hay que sefalar
que la estratificacién permite una considerable flexibilidad, en el sentido de que el muestreo y los
procedimientos de estimacién aplicados a cada estrato pueden ser diferentes.

32.  En el muestreo estratificado, por tanto, se agrupan las unidades/elementos que son mds o
menos similares, de forma que la varianza §; dentro de cada estrato es pequeia. Al mismo tiempo,
es esencial que la media (x)) difiera tanto como sea posible de unos estratos a otros. Una estimacién
adecuada de la poblacién como conjunto se obtiene combinando correctamente por estratos los
estimadores de la caracteristica sometida a andlisis.

A.4.3.1.  Ventajas del muestreo estratificado

33. La principal ventaja del muestreo estratificado reside en el posible aumento de la precisién de
las estimaciones y en la opcién de emplear diferentes procedimientos de muestreo en cada estrato.
Ademis, la estratificacion se ha considerado util:

«  En casos de poblaciones sesgadas, donde en muchas ocasiones pueden emplearse grandes
fracciones de muestreo seleccionadas de pocas unidades mds grandes. Esto da mayor pon-
deracién a unidades muy grandes y al final reduce la variabilidad de muestreo dentro de
cada estrato.

«  Cuando una organizacién de encuestas tiene varias oficinas sobre el terreno repartidas
por las diversas regiones en que se ha dividido el pais con fines administrativos, en cuyo
caso puede resultar Gtil tratar las regiones como estratos para facilitar la organizacién del
trabajo sobre el terreno.

+  Cuando se precisan estimaciones dentro de unos margenes de error especifico, para todo
el conjunto de la poblacién o para determinados subgrupos, como las provincias, las zonas
rurales o urbanas, sexos, etcétera. Mediante la estratificacion pueden generarse esas esti-
maciones de manera adecuada.

«  Siel marco de muestreo estd disponible en forma de submarcos —que pueden ser de regio-
nes o categorfas de unidades especificas—, en cuyo caso puede ser conveniente, desde el
punto de vista operacional y econdmico, tratar los submarcos como estratos en la seleccién
de la muestra.
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A.4.3.2.  Resumen de los pasos sequidos en el muestreo estratificado

«  Todala poblacién de las unidades de muestreo se divide en subpoblaciones internamente
homogéneas y externamente heterogéneas.

«  Dentro de cada estrato se selecciona por separado una muestra de entre todas las unidades
de muestreo de dicho estrato.

«  De la muestra obtenida en cada estrato se calcula por separado la media del estrato (o cual-
quier otro estadistico). Las medias de los estratos, por ejemplo, se ponderan adecuadamente
para formar una estimacién combinada de la media de la poblacién.

«  Normalmente se usa el muestreo proporcional dentro de los estratos cuando las estima-
ciones totales —por ejemplo, nacionales— constituyen el objetivo de la encuesta y ésta
aborda varios temas.

+  Se usa el muestreo no proporcional cuando los campos de los subgrupos tienen prioridad,
como cuando se necesitan estimaciones de igual fiabilidad de las dreas subnacionales.

A.4.3.3.  Notaciones
34. Hay muchos simbolos y subindices asociados con el muestreo estratificado. Comenzaremos

definiendo algunas de las notaciones y simbolos de uso comin en esta estrategia de muestreo.

Valores de la poblacion

Para H estratos, el nimero total de elementos de cada estrato se denotard mediante

H
YN, =N (A1)
)
Media del estrato
- 1% X
Xp=—YX, =24 A.12
h N 27: hi N ( )

donde X), es el valor del /° elemento del /° estrato, y Xj, es la suma del /° estrato.

A.4.3.4. Ponderaciones

35. Las ponderaciones, por lo general, representan las proporciones de los elementos de la poblacién
en los estratos, y

W, =—2 (A.13)
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por tanto ZW,, =1

Ny

Si=— (X, -X)

h_N_li:I

A.4.3.5.  Valores de la muestra

231

(A.14)

36. Un valor de la muestra es una estimacion calculada a partir de los nh elementos seleccionados de
un estrato. En este apartado describimos los simbolos de uso comiin en el muestreo estratificado.

a) Para H estratos, los tamafos de la muestra de cada estrato se denotan mediante 7, 7, ...

. nn, donde Y., =n es el tamafio total de la muestra.

b) Supongamos que x;, es el elemento 7 de la muestra en el estrato 4.

¢) Entonces

1

Xph=—
ny,

i=1

d) Entonces

Xs =Y W,%) esla media total de la muestra.

n .
/) =~ esla fraccién de muestreo en el estrato 4.

h
La varianza del 7’ elemento del 4° estrato viene dada por

2
v(xh)=2{l—;l;7:|xb
h

ny,

donde s es la varianza del elemento del /° estrato y viene dada por

Z(x/zi "7/1)2
(m,—1)

2 _
Sy =

La varianza de la media de la muestra viene dada por

v(%,)= 2 W (1= £,)

)
2’%‘ es la media de la muestra en el estrato 4.

(A.15)

(A.16)

(A7)

(A.18)

(A.19)

(A.20)

A continuacion se exponen dos tipos de estrategias de muestreo estratificado: la estratificaciéon pro-

porcional y la estratificacién no proporcional.
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A4.3.6. Estratificacion proporcional

37.  Laasignacién proporcional en el muestreo estratificado implica el uso de una fraccién de mues-
treo uniforme en todos los estratos. Esto significa que en cada estrato se selecciona la misma propor-
cién de unidades. Por ejemplo, si decidimos seleccionar una muestra total del 10% tendremos que
seleccién el 10% de las unidades de cada estrato. Dado que las tasas de muestreo son iguales en todos
los estratos, los elementos de la muestra seleccionados variarin de unos estratos a otros. Dentro de
cada estrato el tamafio de la muestra serd proporcional al nimero de elementos de dicho estrato.

En este caso la fraccién de muestreo viene dada por f, = ;\l]—h = % lo cual implica un diseno EPSEM.
b
La media de la muestra es x,, = ZW,,@ (A.21)
: : = V= (l_f ) 2
La varianza de la media total es v(x, ) = - Y W, (A.22)

A.4.3.7. Estratificacién no proporcional

38. El método de muestreo no proporcional implica el uso de tasas de muestreo diferentes en los
diversos estratos. El objetivo es asignar a los estratos unas tasas de muestreo que permitan obtener la
minima varianza de la media total por costo unitario.

39. Cuando se aplica este método la tasa de muestreo en un estrato determinado es proporcional
a la desviacién estdndar de dicho estrato. Esto significa que el nimero de unidades de muestreo que
se seleccione en cada estrato dependerd no sélo del nimero total de elementos, sino también de la
desviacién estdndar de la variable auxiliar.

En la asignacién no proporcional interviene también la nocién de una funcién de costo. Por ejemplo:
C=Ca+26'hnh (A.23)

donde C, es el costo fijo y ¢, es el costo de cobertura de la muestra en un estrato determinado.

En muchas situaciones podriamos suponer que ¢, es una constante en todos los estratos. Una de
las férmulas mds usadas en la asignacién no proporcional de muestras en estratos es la asignacién
Neyman.

Asi, donde ¢, es constante y Y7, el tamano total de la muestra es fijo.

El nimero de unidades que se seleccionan en cada estrato viene dado por

W,s,n _ Nys,-n
or nh - =
ZNhsh

=ari— A.24
nh ZW/JSh ( )

La varianza viene dada por

2
W,
o(%a) = M_I{/zw,,sg (A.25)

n
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El término que aparece a la derecho del signo de sustraccién es un factor de correccién de la poblacién
finita que puede suprimirse si estd muestreindose una poblacién muy grande, es decir, si la fraccién
de muestreo es pequefia.

A.4.3.8.  Observaciones generales

«  Los valores de la poblacién, S, y C,, no suelen ser conocidos; por tanto, pueden realizarse
estimaciones a partir de encuestas previas o encuestas piloto.

+  Laasignacién no proporcional no resulta muy eficaz para seleccionar proporciones.

+  Pueden surgir conflictos respecto a las variables que se desea optimizar en el caso de las
encuestas que abordan varios temas.

+  En general, la asignacién no proporcional da como resultado una varianza minima.

40. Los ejemplos que se presentan a continuacién ilustran el cdlculo de tamafios de la muestra y las
varianzas cuando se aplica la estratificacién proporcional y no proporcional. En este ejemplo hipoté-
tico se han estratificado las escuelas segtin el nimero de empleados. El niimero total de escuelas de
primaria en una provincia es de 275. Se ha seleccionado una muestra de 55 y ésta se ha estratificado
en funcién del nimero de empleados.

A.4.3.9. Determinacion de los tamariios de la muestra dentro de cada estrato

41.  Aqui hemos de remitirnos al cuadro A.1.

Cuadro A1
Numero de escuelas por numero de empleados

Numerode Numero total Numero seleccionado
empleados de escuelas de escuelas por estrato
por escuela en cada

seleccionada estrato Asignacion Asignacién no
Estrato ({78 (Ny) proporcional (n,) proporcional (n,)

(1) @ B @ ) (6) @) 8) © (10)

1 2,4,2,2,4,
2,2,4,2,2, 80 16 8 02909 1663 1289 03750 0,48
2,2,2,2,55

2 7.7,7,6,8,
7,7,6,7,6,
6,8,6,7,8,
6,7,6,6,6

3 10, 12, 10, 15,
21,16, 20, 55 n 18 0,2000 15564 3945 0,7890 3,11
20,16, 19, 15

4 32,35, 35,
48, 46, 47, 40 8 23 01455 48.836 6989 10169 710
50,40

Total 275 55 55 1,0000 2,4474 10,90

Nota: N = Ndmero total de escuelas de primaria.
n =Numero total de escuelas de primaria en toda la muestra.
N, = Tamafio del h° estrato.
n, = Tamano de la muestra del he estrato.

100 20 6 03636 0537 0,733 0,2665 0,19
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Asignacion proporcional

En la asignacién proporcional se usa la fraccién de muestreo comun.

Asi, % = f es la fraccién de muestreo total aplicada al nimero total de unidades del estrato.
En el ejemplo anterior, f = 25—755 =0,2 6 20%.

La distribucién de los tamafios de la muestra se presenta en la columna 4 del cuadro A.1. Por ejemplo,
el tamano de la muestra en el estrato 1 es 0,2 x 80 = 16.

Asignacion no proporcional

La férmula para obtener los tamafos de la muestra en los diferentes estratos viene dada por

_ W (A.26)
ny ZW},% (n)
0,3750

2,4474
El resto de los resultados aparecen en la columna 5 del cuadro.

Por ejemplo, 7, = x55=28 en el estrato 1.

A.4.3.10. Cdlculo de varianzas

42. Elcilculo de varianzas en la estratificacién proporcional y no proporcional viene ejemplificado
mediante la aplicacién de las férmulas A.27 y A.28, respectivamente.

Estratificacion proporcional

_ = 1-0,2

Estratificacion no proporcional

(Zwbsh)z _sz 2 (2,4474)° 10,9
N h

V(T )= . )= T =007 (A.28)
A.4.3.11.  Engeneral
v(%)OP S v (% ) PROP < v(% ) < (¥ ) SRS (A.29)

A.44. Muestreo por conglomerados

43. Las explicaciones de los apartados anteriores versaban sobre métodos de muestreo en los que
se consideraba que las unidades de muestreo elementales aparecian ordenadas en una lista basada
en un marco; el orden era de tal manera que las unidades individuales podian seleccionarse direc-
tamente del marco. En el muestreo por conglomerados las unidades de seleccién de mayor nivel,
como las zonas de empadronamiento (véase el cap. 3), contienen mds de una unidad elemental. En
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este caso la unidad de muestreo es el conglomerado. Por ejemplo, un método simple de seleccionar
una muestra aleatoria de hogares de una ciudad podria requerir una lista de todos los hogares. Sin
embargo, puede que eso resulte imposible, ya que en la practica tal vez no exista un marco com-
pleto que contenga todos los hogares de la ciudad. Para solucionar ese problema podrian formarse
conglomerados de bloques, en cuyo caso se seleccionarfa una muestra de bloques y posteriormente
se elaboraria una lista de los hogares pertenecientes a los bloques seleccionados. En caso necesario
podria extraerse de cada bloque una muestra de, por ejemplo, el 10% de los hogares.

A.4.4.1.  Razones para emplear el muestreo por conglomerados

44. A continuacién se enumeran algunas de las razones a favor del uso del muestreo por conglo-
merados, en especial en disefios muestrales en varias etapas.

« La conglomeracién reduce los desplazamientos y otros costos relacionados con la recopi-
lacién de datos.

Puede contribuir a mejorar la supervision, el control, el seguimiento de la cobertura y otros
aspectos que influyen en la calidad de datos que estdn recopildndose.

«  La construccién del marco resulta menos costosa al llevarse a cabo en etapas. Por ejemplo,
en el muestreo en varias etapas, tal como se expone en el capitulo 3, sélo se necesita un
marco que abarque a toda la poblacién para seleccionar las UPM, es decir, los conglome-
rados, en la primera etapa. En todas las etapas posteriores sélo se necesita un marco de las
unidades seleccionadas en la etapa anterior.

«  Ademds, los marcos de unidades mds grandes necesarios para las etapas iniciales tienden a
ser mds duraderos y, por tanto, a tener un periodo de utilidad mucho mds largo. Las listas
de unidades pequenas, como hogares y, sobre todo, personas, tienden a quedar obsoletas
al cabo de poco tiempo.

+  Hay ventajas administrativas en la realizacién de la encuesta.

45.  En general cabe destacar que al comparar una muestra de conglomerados con una muestra de
elementos del mismo tamafo podemos encontrarnos que el costo por unidad es mds reducido en el
muestreo por conglomerados. Esto se debe a que los costos derivados de la confeccién de la lista y
la localizacién de los elementos son menores. Por el contrario, la varianza de los elementos es mayor
debido a la homogeneidad irregular de los mismos (correlacién intraclase) en los conglomerados.
Ilustraremos el muestreo bdsico por conglomerados mediante el andlisis de un diseno en una sola
etapa (los disenos en varias etapas se han expuesto y explicado en detalle en el capitulo 3).

A.4.4.2.  Muestreo por conglomerados en una sola etapa

46. En un distrito concreto puede que no resulte factible obtener una lista de todos los hogares y,
por tanto, seleccionar una muestra en base a ella. Sin embargo, es posible que se pueda encontrar
una lista de aldeas elaborada en una encuesta anterior o con fines administrativos. En este caso selec-
cionarfamos una muestra de aldeas y luego obtendriamos informacién sobre todos los hogares de
las aldeas seleccionadas. Este serfa un disefio muestral por conglomerados en una sola etapa, porque
después de seleccionar una muestra de aldeas se procederia a la investigacién de todas las unidades
del conglomerado, que en este caso serfan hogares.
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47.  La seleccion de la muestra mediante conglomeracién puede ilustrarse de la siguiente manera.
Supongamos que de una poblacién de aldeas (conglomerados) se selecciona una muestra con igual
probabilidad. Si se trata de un muestreo por conglomerados en una sola etapa, todos los hogares
seleccionados de las aldeas quedarian incluidos en la muestra.

Dado que
A = nimero total de aldeas;
B = ntimero total de hogares en el conglomerado;

4 = una muestra de aldeas,

y que, por lo tanto

aB representa el nimero de unidades elementales (hogares) de la muestra total

AB es el nimero total de hogares en todas las aldeas,

la probabilidad de seleccionar un elemento con igual probabilidad viene dada por

=f (A.30)

donde N es el nimero total de unidades elementales y fes la fraccién de muestreo. En este caso la
probabilidad de seleccién es simplemente £.
A

A.4.4.3.  Férmulas de la media de la muestra y de la varianza
48. A continuacién se presentan las férmulas de la media de la muestra y de la varianza:

Media de la muestra

iix (A.31)

3 5. =7 (A.32)

De hecho, dado que el tamafio de la muestra es fijo (2B = 7) y la seleccién es de igual probabilidad,
la media (¥) es una estimacién no sesgada de la media de la poblacién Y.

Varianza

Si los conglomerados se seleccionan empleando la seleccién simple aleatoria, la varianza puede esti-
marse de la siguiente manera:

V() =01-f)si (A.33)
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1 a
donde s = 72(% -3)
a—lazl

49. Es importante sefalar que los valores no se ven afectados por el error de muestreo, dado que
estdn basados en los valores de todos los elementos de By no en una muestra. La varianza de la media
de la muestra deriva Gnicamente de las varianzas entre las medias de los conglomerados.
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Lista de expertos

Reunion del Grupo de Expertos de las Naciones Unidas para examinar
el proyecto del Manual sobre disefio de encuestas de hogares por muestreo
celebrada en Nueva York del 3 al 5 de diciembre de 2005*

Expertos participantes

Nombre Tituloy cargo
Oladejo Oyeleke Ajayi Asesor estadistico, Nigeria
Beverly Carlson Divisién de Produccion, Productividad y Gestion, Comision Econédmica para América Latina

y el Caribe, Santiago, Chile

Samir Farid Asesor estadistico, Egipto

Maphion M. Jambwa Asesor técnico, Comunidad del Africa Meridional para el Desarrollo/Unién Europea,
Gaborone, Botswana

Udaya Shankar Mishra Asociado, Universidad de Harvard, Boston, Massachusetts, Estados Unidos de América
Jan Kordos Profesor, Escuela de Econémicas de Varsovia, Varsovia, Polonia

Edwin St. Catherine Director, Oficina Nacional de Estadistica, Santa Lucia

Anthony Turner Asesor de muestreo, Estados Unidos de América

Shyam Upadhyaya Director, Servicios Estadisticos Integrados (INSTAT), Nepal

Ibrahim Yansaneh Subdelegado, Division del Costo de la Vida, Comision Internacional del Servicio Civil,

Naciones Unidas, Nueva York, Estados Unidos de América

* Para el informe de la reunion del Grupo de Expertos, véase el documento ESA/STAT/AC.93/L.4.



