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PREFACIO

Con fundamento en el Arficulo 14, fraccion IV y V de la Norma Técnica del Proceso de Produccidn de Informacién
Estadistica y Geogrdfica (NTPPIEG) para el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), se presenta a las
Unidades Administrativas, la Guia de Diseno de la Muestra para Encuestas, cuyos propdsitos principales son:
proporcionar los aspectos generales! de las actividades para elaborar un diseno muestral y los principales criterios
para observar la calidad de la informacién.

1 Arficulo 58. Ley del Sistema Nacional de Informacién Estadistica y Geogrdfica (LSNIEG).



INTRODUCCION

A. Presentacion

El INEGI, como coordinador del SNIEG, juega un papel muy importante, ya que al suministrar informacién de
calidad, pertinente, veraz y oportuna?, se permite que las politicas publicas sean evaluables y sus resultados
comparables, considerando los principios constitucionales: accesibilidad, transparencia, y objetividad. La Ley del
Sistema Nacional de Informacién Estadistica y Geogrdfica (LSNIEG) le da la atribucion de redlizar las acciones
tendientes a lograr la adecuacion conceptual de la Informacién de Interés Nacional a las necesidades que el
desarrollo econdmico y social del pais impongan, que la Informacién sea comparable en el tiempo y en el espacio,
y la adecuacién de los procedimientos estadisticos y geogrdficos a estdndares internacionales para facilitar su
comparacion.

Para cumplir con el mandato constitucional y la ley del SNIEG, el Instituto genera estadistica bdsica, la cual obtiene
de tres tipos de fuentes: censos, encuestas y registros administrativos, asi como estadistica derivada, mediante la
cual produce indicadores demogrdficos, sociales y econdmicos, ademds de contabilidad nacional. Para la
generacion de esta informacién ha adoptado el Modelo del Proceso Estadistico y Geogrdfico (MPEG) el cual se
encuentra regulado por la NTPPIEGS. Dentro de este modelo, en la Fase de Diseno se encuentra el subproceso de
Diseno de la Muestra, el cual comprende la determinacién de la poblacién objeto de estudio, el marco muestral y
el tipo de muestreo, cuando este aplique, mediante el cual se verifica la cobertura del marco a usar con respecto
a la poblacién objeto de estudio y el alcance temdtico, es decir, que sea completo y actualizado. Ademds de
determinar el diseno de muestreo en el caso de datos recabados por esta via4, este conjunto de actividades
impacta tanto en la calidad como en la confiabilidad y oportunidad de los resultados.

Con el fin de facilitar la realizacién de las actividades y la integracién de las evidencias a que hace referencia el
Capitulo Il de la NTPPIEG, se pone a disposicion de las Unidades Administrativas que desarrollan actividades para
producir informaciéon estadistica y geogrdfica, la Guia de Disefio de la Muestra para Encuestas. Esta guia tiene el
propdsito de ofrecer un marco de referencia para las encuestas que se generan en el Instituto, describe los
principales elementos técnicos a considerar durante la toma de decisiones que involucra este subproceso, las
actividades generales para la conformacién del marco de muestreo (y suimplementacion con los marcos multiples
y maestros), las caracteristicas para la definicién del tipo de muestreo a implementar, asi como la distribucion de
la muestra en los estratos. También incluye una seccidn sobre la definicién de estimadores habituales. Todos estos
son elementos de apoyo y herramientas para la realizacién de la actividad, segin las necesidades o
particularidades de cada encuesta.

2 ey del Sistema Nacional de Informacién Estadistica y Geografica, México. 16 de abril de 2008.
https://snieg.mx/contenidos/espanol/normatividad/marcojuridico/LSNIEG.pdf

3 La Norma Técnica del Proceso de Produccién de Informacion Estadistica y Geogrdfica (NTPPIEG) para el INEGI fue aprobada mediante el Acuerdo No.
8°/1X/2018, de la Octava Sesidon de la Junta de Gobierno, celebrada el 29 de agosto de 2018 y publicada en la Normateca Institucional el 5 de septiembre
del mismo afo; sus modificaciones mds recientes fueron publicadas en la referida Normateca el 19 de noviembre de 2020.

4 Articulo 14. Fraccion IV y V. NTPPIEG.



B. Aspectos generales sobre el subproceso de Diseno de la Muestra

El Diseno de la Muestra es un subproceso de la Fase de Diseno en la que se define el esquema de muestreo a
utilizar, se determina el tamano y procedimiento de seleccién y distribucidon de la muestra 'y, en el caso del muestreo
probabilistico, se determinan los ponderadores y estimadores que se requieren para la generacion de resultados
en un Programa de Informacién basado en encuestas.

Como se detalla en la Guia de Diseno Conceptual para Encuestas, el Diseno de la Muestra interactia con todos
los subprocesos de la Fase de Diseno; particularmente, en el Diseno Conceptual se determinan los indicadores
objetivo que se requieren representar o medir, los cuales, junto con la determinacién de la poblacidon objeto de
estudio, el marco muestral y tipo de muestreo, permiten estimar el tamano de la muestra que se empleard en el
Programa de informacién.

Figura B.1. Relacién entre las evidencias del Disefio de la Muestra y ofras actividades de la Fase de Disefio

Subproceso de la Fase Relacién entre el Disefio Conceptual y los otros subprocesos de la Fase de Disefio
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Los subprocesos de Diseiio Conceptual y Diseno de la Muestra interactian en doble sentido, debido a que las
coberturas conceptual y geogrdfica influyen en las decisiones sobre el esquema de muestreo, y éste a su vez puede
implicar el ajuste del desglose conceptual y geogrdfico, debido al limite del presupuesto. Ademds, es en el Disefo
Conceptual en donde se define, en su caso, el diseno de los indicadores necesarios para inferir los resultados de la
poblacion objeto de estudio. Asimismo, la interaccién con las demds fases de la NTPPIEG se da, en lo general, de
la siguiente forma:

La Fase de Documentacién de las Necesidades interactia como condicionante del Disefo de la Muestra debido
a que define el alcance de los objetivos del Programa en cuanto a cobertura temdtica y geogrdfica, asi como las
restricciones impuestas por el presupuesto disponible.



La Fase de Captaciéon también interactia en dos sentidos con el Diseno de la Muestra, dado que la estrategia
para el Disefo de Captaciéon implica considerar la distribucion y dispersion geogrdfica de la muestra, en tanto que,
en el sentido inverso, el Diseno de la Muestra requiere considerar las opciones idéneas para la captacién de los
datos, dadas las caracteristicas del contexto donde se ejecutard el Programa.

Finalmente, el Diseno de la Muestra se relaciona con las Fases de Procesamiento y Andlisis de la Produccidén
mediante la entrega de ponderadores, estimaciones e indicadores de precision estadistica correspondientes a los
resultados que se obtengan de la Fase de Captacion.

Debido a que el subproceso de Disefo de la Muestra de la Fase de Disefio en un Programa especifico debe
responder a decisiones tomadas en las ofras fases de la NTPPIEG, es necesario identificar aspectos que actian
como condicionantes que influyen en las decisiones sobre la definicidn del esquema de muestreo, los cuales se
describen a continuacion:

e De la Fase de Documentacion de las Necesidades: la temdtica de la informacién a generar; la poblacién
objeto de estudio; los dominios de estudio; la cobertura y desglose geogrdfico; referencia temporal;
periodicidad de la captacién de datos y otras desagregaciones relevantes; asi como la unidad de
muestreo ya que son fundamentales en el Diseno de la Muestra.

e De ladisponibilidad o estructura del marco de muestreo: disponer o no de un marco muestral, asicomo de
su estructura, influye en la determinacién del esquema de muestreo, pues de optarse por el muestreo
probabilistico es necesario realizar la construccién o actualizacién del marco; en tanto que de no ser
factible disponer de él, o bien, silas unidades muestrales son desiguales, es decir, algunas de ellas contienen
la mayor parte de la informaciéon a estudiar, entonces se debe utilizar un esquema no probabilistico.
Asimismo, determinadas caracteristicas del marco muestral en un contexto geogrdfico amplio pueden
implicar un esquema de seleccidon de la muestra de varias etapas, partiendo de divisiones territoriales
grandes hasta pequeias dreas de seleccion.

e De los recursos disponibles: en toda encuesta por muestreo se enfrenta el reto de obtener estadisticas con
un aceptable grado de precision en combinacién con un presupuesto razonable, en la perspectiva del
costo-beneficio. Existen aspectos asociados con el presupuesto y duracién del evento que influyen en el
cdlculo del tamano de la muestra derivado del esquema de muestreo elegido. Por ejemplo, una muestra
no probabilistica puede ser menos costosa, pero no se puede evaluar el error de muestreo ni fampoco se
puede generdlizar a toda la poblacién objeto de estudio; por otra parte, con una muestra probabilistica se
requerird de un presupuesto mayor, pero serd posible conocer el grado de precision de las estimaciones y
obtener conclusiones que se generalicen hacia toda la poblacidén objeto de estudio.

e Del subproceso de Diseno Conceptual de la Fase de Diseno: la cantidad de variables a estudiar, la
frecuencia con la que la caracteristica o fendmeno se presenta en la poblacidon objeto de estudio vy la
cobertura de los valores, son factores que inciden en la determinacion del tamano de la muestra que
permiten obtfener la representatividad deseada en las estimaciones correspondientes.

El Diseno de la Muestra se desarrolla en una secuencia de actividades en las cuales es necesario optar por
alternativas idéneas conforme al andlisis de condicionantes correspondientes. Estas actividades se planean y
definen para que en las fases subsecuentes estén completamente precisadas para su implementacién. En la figura
B.2 se describen las fases de la NTPPIEG involucradas en el Diseno de la Muestra.



Figura B.2. Fases de la NTPPIEG involucradas en el Diseho de la Muestra
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ACTIVIDAD 1: PREPARACION DEL MARCO DE MUESTREO PARA MUESTREO PROBABILISTICO

Esta actividad es esencial y se refiere a la deteccion, evaluacion, organizacién y elaboracién de los listados,
directorios o materiales cartogrdficos para la identificacion de todas las unidades de la poblacidon objeto de
estudio.

La poblacién definida a través del marco de muestreo debe contener a toda la poblacién objeto de estudio, de
lo contrario la encuesta aportard resultados poco confiables. Un marco de muestreo debe, entonces, tener
propiedades relacionadas con la calidad, con la eficiencia y el costo.

En la prdctica, se dan distintas situaciones en relacién con la disponibilidad de un marco de muestreo, cada una
con implicaciones en cuanto a recursos a ufilizarse. Se destacan los siguientes estados de un marco de muestreo:

e Se dispone de todo el marco al inicio del estudio
e Elmarco es parcial y debe actualizarse

¢ No existe el marco y debe construirse

El estado ideal de un marco muestral se tiene cuando estd actualizado y las imperfecciones se han eliminado o
reducido. En las dos siguientes secciones se describen los componentes involucrados en un marco de muestreo y
las imperfecciones que puede contener.

1.1 El marco de muestreo

El marco de muestreo denotado por M es el listado en el cual se busca identificar a todos los elementos de una
poblacidn objeto de estudio y que permite seleccionar una muestra de esta, con fines de estimacién estadistica.
Se deben identificar los elementos que se involucran en el marco de muestreo. La poblacién objeto de estudio se
denota como U. La poblacion objeto de estudio listada en el marco de muestreo se etiqueta como U,,. La unidn
de estas dos poblaciones define el conjunto completo de elementos C, el cual se compone de tfres partes:

l. Los elementos de la poblacién objeto de estudio que estdn listados en el marco de muestreo,
U, =UnUy,
Il. Los elementos de la poblacién objeto de estudio que no estdn listados en el marco de muestreo,
Usin, = U — Uy
lll. Los elementos que no pertenecen a la poblacién objeto de estudio, pero estdn listados en el marco de muestreo,
U=Uy,-U,

La muestra se selecciona del marco de muestreo M con un disefio muestral especifico. Las unidades en la muestra
estdn listadas en sy, donde s, es un subconjunto de U,,. Algunos elementos en s,, son parte de la poblacién objeto
de estudio, es decir, el conjunto s = s, N U. La diferencia, s = s, —s, contiene a los elementos que no pertenecen
a la poblacién objeto de estudio; dichos elementos en 5§ pueden ya no existir y en caso de existir, no son de interés
para la encuesta (ver figura 1.1).



Figura 1.1. Poblacién objeto de estudio y marco de muestreo
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Existen 3 fipos de imperfecciones del marco de muestreo:

a. Algunos elementos de la poblacién objeto de estudio no estdn listados y por lo tanto no pueden ser
seleccionados en la muestra s. Esto es, Uy, No estd vacio (subcobertura en figura 1.2).

Figura 1.2. Subcobertura en el marco de muestreo
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b. Elconjunto U no estd vacio, algunos elementos en el marco de muestreo no pertenecen a la poblacion
objeto de estudio (sobrecobertura en figura 1.3).

Figura 1.3. Sobrecobertura en el marco de muesireo

Um

|:| Sobrecobertura

c. En el marco de muestreo hay elementos que estdn listados en mds de una ocasidn (registros
duplicados).

EL Comité de Aseguramiento de la Calidad (CoAC) del INEGI aprobd el indicador Tasa de Sobrecobertura a nivel
unidad de observacién (TSC)* que se define como el porcentaje de unidades de observacion que contiene el
marco de referencia que no corresponde a las unidades de la poblacidon objeto de estudio. Para el cdlculo de
este porcentaje se asume que se puede distinguir en el marco de referencia cuando hay poblacién en éste que
no pertenece a la poblacién objeto de estudio, por ejemplo, después de la Fase de Captacién y de la Fase de
Procesamiento se puede definir este aspecto sobre las unidades del marco que fueron observadas (fodo el marco
o bien la muestra que se selecciond de éste). En el caso de muestreo probabilistico o de un muestreo no
probabilistico basado en el tamano de alguna variable de diseno también se deberd calcularla version ponderada
(ver seccion 4.2) de este indicador.

1.2 Construccién del marco de muesireo y mantenimiento
La siguiente lista describe las etapas para la construccidn y mantenimiento de un marco muestral:

Etapa 1. Identificacién de los elementos: deben tomarse en cuenta los siguientes factores, (i) el costo que involucra
el establecimiento y mantenimiento, incluyendo la informacion auxiliar, (i) la disponibiidad de Ila
informacién requerida para cada elemento en el marco, (i) la estabilidad de los elementos del marco en
un periodo vy (iv) el tiempo necesario para construir el marco.

5 hitps://extranet.inegi.org.mx/calidad/indicadores-de-calidad-y-evaluaciones/



https://extranet.inegi.org.mx/calidad/indicadores-de-calidad-y-evaluaciones/

Etapa 2. Desarrollo: consiste en la construccién de una base de datos después de un proceso de investigacion,
recoleccion, estandarizacion y organizacion de la informacién requerida para los elementos del marco.

Etapa 3. Validacién: consiste en la evaluacion de la calidad y la cobertura alcanzada en el marco obtenido
después de las Etapas 1y 2.

Etapa 4. Administracion: debe definir procedimientos para preservar la calidad del marco de muestreo. Si se
utilizard para futuras encuestas, también se debe considerar las necesidades de otfros usuarios del marco.

Etapa 5. Mantenimiento: involucra las modificaciones y actualizaciones requeridas. Duplicados y “muertes” deben
ser removidos, los “nacimientos” incorporados y la informacién auxiliar actualizada. Mantener actualizado un
marco de muestreo puede involucrar un alto costo.

La informacién que debe contener un marco de muestreo son los datos relacionados con:
Identificacion*: se emplea para identificar de manera Unica a cada elemento en el marco.

b. Contacto*: sirve para localizar a los elementos seleccionados en la muestra durante el proceso de
captacién de datos.

c. Clasificacién: esta informacién es Ufil para la inclusidn en la muestra y posiblemente para hacer
estimaciones para la muestra, por ejemplo, una medida de tamano (nUmero de empleados en una
empresa, ingresos monetarios totales de una empresal), divisiones geogrdficas, estratificacién, entre otros.

d. Mantenimiento: estainformacién se necesita en caso de que la encuesta se repita en el futuro, por ejemplo,
fechas de agregacion de registro o cambios en el marco

*Datos minimos requeridos en el marco de muestreo.

1.3 Marcos muestrales multiples

Las encuestas de marcos multiples pueden mejorar en gran medida la eficiencia y reducir el sesgo de cobertura
insuficiente.

Los marcos multiples deben adoptar un disefio de encuesta muestral que combine el marco de drea con un marco
lista como apoyo para evitar la inestabilidad de las estimaciones. El papel del marco de drea en el enfoque de
marcos multiples es esencialmente resolver los problemas relacionados con la falta de completez del marco.

Dentro de las recomendaciones intfernacionales se comenta la importancia de tener clasificadas las unidades
muestrales en todos los marcos e identificar cuales se localizan en la interseccién de ellos, ya que este método de
marcos multiples es sensible a una mala clasificacién provocando sesgos en la estimacién. Asi también, cuidar que
las muestras en los diferentes marcos tengan un mismo cuestionario y una misma administracién, ya que esto puede
provocar sesgos en la estimacion.

Se asume que existen dos 0 mds marcos de muestreo, cada uno de ellos con un cierto nivel de subcobertura, pero
suU union puede dar una cobertura mds completa de la poblacidn objeto de estudio. Se asume lo siguiente:

e Cada elemento k en la poblaciéon objeto de estudio U estd en al menos uno de los dos marcos Uy, y Ug.
¢ Una muestra probabilistica se tomma de cada marco s, de U, y sz de Up.
e La pertenencia a cada marco puede definirse para cada elemento muestreado.
Se distinguen tres dominios no traslapados de la poblacién objeto de estudio U:
e Dominio A, lo componen los elementos solamente en Uy, es decir, A=U — Ug
e Dominio B, lo componen los elementos solamente en Uy, es decir, B=U — U,

e Dominio AB, lo componen los elementos tanto en U, como en Uy, €s decir, AB = U, N Ug



Bajo estos supuestos, se tiene que U = AU B U AB, y el estimador de, por ejemplo, un totfal t se obtiene como
t= %A + f:B + %AB

donde t,,, g, L5 corresponden a los estimadores del total para la poblacién objeto de estudio, domino A, dominio
B y dominio AB, respectivamente (ver figura 1.4). Cuando los marcos muestrales son ajenos, el Dominio AB es vacio
y por lo tanto el total £, es cero.

Figura 1.4. Marcos muestrales moltiples

Marco
Muestral
A
Marco Marco
Muestral Muestral
A B
Marco
Muestral
B
a) Marcos muestrales con interseccién b) Marco muestrales ajenos

En la figura 1.5 se presenta como ejemplo de marcos de muestreo multiples a la Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA). De acuerdo con las sintesis metodoldgicas, los marcos contienen dos registros distintos de unidades
econdmicas, empresas o unidades de produccion.

Figura 1.5. Ejemplos de Marcos de muestreo multiples

Método
Programa de oA Elementos en el marco de .
a captacién de  Marcos de muestreo Tamano
Informacion muesireo
datos
¢ Productos agricolas: el marco
derivado de la Actualizacién del Marco
Censal Agropecuario (AMCA) 2016
. actualizado con los resultados de la
Encuesta Nacional Muestreo

ENA 2017. Unidades de Produccién 3783 588
¢ Productos pecuarios: el Censo

Agricola, Ganadero y Forestal 2007,

actualizado con los resulta-dos de la

ENA 2017

Agropecuaria (ENA) 2019 | probabilistico
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1.4 Marcos de dreas

En un marco de drea las unidades son dreas geogrdficas. La poblacidon objeto de estudio de la encuesta se
encuentra dentro de estas dreas geogrdficas. Los marcos de drea se pueden usar cuando una encuesta es de
naturaleza geogrdfica o cuando no se dispone de un marco muestral adecuado, en cuyo caso el marco de drea
puede ser utilizado como vehiculo para crearlo. Un marco de drea puede ser una lista, mapas, fotografias dreas,
imdgenes de satélite o cualquier ofra coleccién de unidades terrestres.

Hay dos tipos de marcos de drea: cuadricula y terreno. La diferencia entre una cuadricula y terreno depende del
objetivo analitico de la encuesta en lugar de la estructura del marco. Los marcos de terrenos contienen unidades
de muestreo finales que se observan en su totalidad, mientras que los marcos de cuadricula contienen unidades
terrestres que serdn divididos y muestreados en mds etapas. Los marcos de terrenos son usados regularmente en
encuestas agropecuarias y de medio ambiente. En algunas ocasiones se debe seleccionar una muestra de
unidades dentro de dreas geogrdficas. Los conglomerados geogrdficos de unidades muestrales componen el
marco de cuadricula. Primero se muestrean los conglomerados geogrdficos, después se selecciona una muestra
de unidades denfro de los conglomerados muestreados.

Los marcos de drea deben cubrir toda la poblacion objeto de estudio y dividirlo en unidades geogrdficas
mutuamente excluyentes. Para encuestas que hacen estimaciones basadas en delimitaciones politicas, como
municipios o estados, por lo general se debe hacer alguna compensacién entre los limites geogrdéficos visibles y los
"invisibles" (por ejemplo, fronteras politicas). Cambios en la geografia politica como anexiones, asi como cambios
en la geografia fisica, como cauce de rios, cambio en la vegetacion, arboles o carreteras, deben reflejarse en el
marco de drea. Si no se actualiza el marco pueden causar confusidon en la recoleccién de datos, aumento de
sesgo de cobertura y variacion de cobertura.

La temporalidad estd fuertemente influenciada por el cambio en el nivel de cobertura de un afo a otro,
provocando errores de muestreo. Un marco de drea siempre estd completo y permanece Util durante mucho
tiempo.

1.5 Marcos de muestreo maestros (MMM)

El MMM se presenta como una lista organizada en forma de base de datos que contiene a las unidades de
observacién registradas en un censo que participardn en cada una de las fases de diseno, distribucién y seleccidn
de la muestra de una encuesta. El MMM principalmente se emplea para identificar y seleccionar las unidades de
muestreo y como base para realizar estimaciones basadas en los datos de la muestra; esto implica que la poblacién
objeto de estudio a ser seleccionada para la muestra debe estar representada de forma fisica, es decir, el MMM
también estd formado por todos los mapas y planos a diferentes escalas que permiten identificar en forma precisa
y clara los limites fisicos que tienen las diferentes unidades de seleccién, considerdndose como parte principal de
éste los registros y listados en los que se detalla las referencias que faciliten identificar en forma exacta las unidades
de observacion seleccionadas.

El Marco contiene informacién sobre la divisién politico-administrativa y geogrdfica del pais (subdivisiones politicas
o zonificacién estadistica definida para efectuar la enumeracién del censo; como también sobre los volUmenes de
viviendas (u ofras unidades de observacién) y de poblacion objeto de estudio total, por grupos de edad y sexo,
entre otras variables necesarias para clasificar a los hogares de acuerdo con determinadas caracteristicas segun
los objetivos especificos de cada encuesta. Todos y cada uno de los elementos de los que estd compuesto el
Marco tienen una probabilidad conocida y diferente de cero de ser seleccionados de alguna de las muestras que
se puedan extraer del mismo.

La depuracién y actualizacion del marco de muestreo puede readlizarse con apoyo en diversos materiales

disponibles y en procesos de digitalizacion de listados y croquis, sistemas para conformar unidades de muestreo y
sistemas para la selecciéon. Si con los materiales existentes no se puede integrar el marco, puede ser necesario
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construir uno especifico, sin embargo, los costos de este pueden hacer inviable el Programa de Informacién. En
este caso se recomienda formar unidades de muestreo intermedias entre las distintas etapas de seleccién.

Para mejorar la eficiencia del diseno es necesario que el marco contenga informacién que permita separar las
unidades de muestreo en estratos, formados preferentemente en funcién de variables correlacionadas con los
indicadores objetivo. La estratificacion éptima logra que los elementos que se incluyan dentro de cada estrato
sean homogéneos y que haya heterogeneidad entre los estratos, asi mismo, deben incluir a tfoda la poblacién
objeto de estudio de modo que cada unidad de muestreo pertenezca exactamente a un solo estrato.

Por ofra parte, hay que considerar la existencia y posibilidad de uso de marcos de muestreo maestros sobre
viviendas, unidades de produccidn y establecimientos, integrados y actualizados por el INEGI.

Estos tipos de marcos permiten:

La planeacién operativa de las encuestas.

Reducir los costos operativos de las encuestas por concepto de marcos.

Tener un mejor control de los errores de muestreo y de los ajenos al muestreo.

Mejorar la congruencia entre las estimaciones de las encuestas.

1.6 Muestras maestras

El uso de muestras maestras tiene como propdsito efectuar selecciones multiples de unidades que permiten atender
las demandas de informacién de encuestas. Las principales ventajas de trabajar con un disefio de muestra maestra
son:

e Se dispone de una muestra maestra seleccionada a partir de criterios uniformes.

e Se usa el mismo numero de etapas.

e Se ufilizan las mismas unidades del marco.

e Se aplica el mismo procedimiento de cdlculo para determinar las probabilidades de seleccidn.

Idealmente, el marco de muestreo debe mantenerse actualizado, lo que implica un alto costo operativo y
econdmico, sin embargo, es mds viable actualizar la muestra maestra como una actividad previa al disefio de una
encuesta. Usando esta estrategia se asume que el crecimiento observado de las viviendas seleccionadas en la
muestra maestra serd el mismo que las viviendas no incluidas en esta. El costo peridédico de un marco de muestreo
maestro o muestra maestra es muy alto. Es una prdctica generalizada recurrir a las proyecciones de poblacion
objeto de estudio para generar estimaciones de los totales de personas en viviendas adicionales y omitidas (CEPAL,
p.28, 2002).

El MMM 2012, estd conformado por conglomerados de viviendas llamados Unidades Primarias de Muestreo (UPM)
construidos a partir de la informacién cartogrdfica y demogrdfica que se obtuvo del Censo de Poblaciéon y Vivienda
2010. La Muestra Maestra permite la seleccidon de submuestras para todas las encuestas en viviendas que realiza el
INEGI. Su diseno es probabilistico, estratificado, unietdpico y por conglomerados, pues es en ellos donde se
seleccionaron, en una segunda etapa, las viviendas que integran las submuestras de las diferentes encuestas; por
ejemplo, la Encuesta Nacional del Uso de Tiempo (ENUT) 2019 utilizé el MMM en su diseho de la muestra.



El uso de muestras maestras también implica desventajas, por ejemplo, el agotamiento de las UPM, es decir,
quedarse sin viviendas si la muestra maestra se utiliza en varias ocasiones en un periodo corto. Esta desventaja
puede prevenirse con la planeacién de submuestras que podrian usarse para cada encuesta, aunque depende
de que el fotal de viviendas en cada UPM de la muestra maestra sea lo suficientemente grande. Otfra desventaja,
es la acumulacioén de sesgo cuando la actualizacion de la muestra maestra no se lleva a cabo.

1.7 Marcos “ab initio”

En ocasiones, un marco puede requerir que se construya “ab initio”, en estos casos, debe describirse el método de
enmienda o de construccién (Kish, p. 77 — 84, 1975). Una vez definido el universo, se debe recabar informacion, lo
mds exacta posible, de sus dimensiones y distribucion espacial y temporal, para con ello poder construir el marco
muestral, que es la base para hacer el diseno de muestreo. El marco muestral es la informacién que ubica vy
dimensiona al universo.

Figura 1.6. Ejemplos de Marcos “ab initio”

Método de
Programa de Y Elementos en el marco de ~
. P captacion de Marcos de muestreo Tamano
informacion muestreo
datos
*  Viagjeros fronterizos: . Puntos y vigjeros
construccién mensual fronterizos
del marco con una
. metodologia definida
Encuesta de Viajeros Muestreo 9 - .
: - basada en un conteo Tamano variable por mes
Internacionales probabilistico

infensivo de viajeros
que cruzan los puntos
fronterizos (dias y
horarios establecidos).

1.8 Consideraciones adicionales en el uso de marcos muestrales
Complejidad de las unidades de observacion (unidades de produccién) en la Encuesta Nacional Agropecuaria
En la ENA 2019 se define el siguiente concepto:

Unidad de Produccién. Es la unidad econdmica conformada por uno o mds terrenos ubicados en un mismo
municipio, en donde al menos en alguno de ellos se realizan actividades agropecuarias o forestales, bajo el conftrol
de una misma administracion. Si la administracion tiene terrenos ubicados en ofro municipio, se considera como
otra unidad de produccidn; esto es, habrd tantas unidades de produccidén como municipios ocupen sus terrenos.

En el parrafo previo se mencionan los términos terreno y productor, definidos como:

Terreno. Es la superficie continua de tierra, con limites reconocidos por el productor, perteneciente a un solo
régimen de tenencia y a un mismo fipo de derechos. Los conceptos predio, parcela, lote y predio ristico, para
efectos de las estadisticas agropecuarias, se consideran sindbnimos de terreno. Para los casos de superficies de uso
comun en ejidos y comunidades agrarias con productores a su interior, se considera como terreno, la parte que
cada productor tiene bajo su manejo o responsabilidad, aun cuando no sea posible el reconocimiento de los
limites.

Productor. Es la persona o el conjunto de personas responsables del manejo y de la toma de decisiones de la unidad
de produccidén.



Por tanto, la complejidad de la unidad de produccidon es que estdn definidas por los siguientes puntos que pueden
ser muy voldtiles en el paso del tiempo:

1) La limitacién de la Unidad de Produccién por el productor (Terreno).
2) El régimen de tenencia y derechos de la Unidad de Produccion (Terreno).

3) La persona o personas responsables del manejo de la Unidad de Produccidn (Productor).

La actudlizacion del marco de muestreo de la ENA debe considerar estas fluctuaciones en la composicion de las
unidades de produccién, ya que, en caso de no preverlas, el marco inevitablemente estard desactualizado y se
presentardn las imperfecciones ya mencionadas de subcobertura y sobrecobertura.

Entidades propietarias y usuarias distintas de un marco muestral

En algunos Programas de Informacién, dos o mds enfidades construyen, organizan y usan un marco muestral. Una
entidad central debe crear, mantener y actualizar el marco, la cual se considera la propietaria del marco muestral.

La entidad usuaria de la informacién genera los requerimientos de la informacién que contendrd el marco muestral.
La entidad propietaria de la informacidn tiene que organizar y coordinar todas las actividades relacionadas con el
marco. La entidad usuaria deberd enviar las solicitudes, sugerencias y nuevas necesidades de informacién a
incorporar en el marco. Por esta razdn, es muy importante la coordinaciéon entre la entidad propietaria y la entidad
usuaria del marco ya que una comunicacion deficiente puede provocar que las necesidades de informacién no
sean cubiertas y como consecuencia los procedimientos de muestreo no se implementen correctamente vy los
errores no muestrales se incrementen. En la figura 1.7 se muestra el esquema de coordinacién entre las entidades
propietaria y usuaria del marco muestral.

Figura 1.7. Coordinacion entre propietarios y usuarios de un marco muestral

Requerimientos
Fuentes de para el marco
informacion
para el marco
muestral

Propietarios del marco Usuarios del marco
muestral muestral

Datos en el marco

En el caso particular de las encuestas de gobierno, seguridad publica y justicia, para algunos de sus programas de
informacién, la unidad de observacion forma parte de registros o listados externos al INEGI, es por ello que previo a
la realizacién de programas en dominios distintos a viviendas y unidades econdmicas, donde el INEGI es quien
coordina los distintos Marcos Muestrales, se realizan ejercicios de revision, depuracién, integracién y actualizacion
de los referidos listados de las unidades de observaciéon. No obstante, se reconoce que, en estos casos especiales,
las distintas poblaciones o unidades observacion por su definicidon pueden fluctuar en cortos periodos de tiempo,
por lo que, puede conducir a la actualizacién del marco de muestreo durante la ejecucién del programa de
informacién, o bien es posible realizar sustituciones de las unidades de observacion.

En la figura 1.8 se describen 3 ejemplos en los que la entidad propietaria del marco muestral es proveedora de la
informacién de encuestas realizadas por el INEGI. La informacidn de las unidades de andlisis de las tres encuestas
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requiere un fratamiento especial debido a la confidencialidad y dificultad de acceso al informante. La informacién
contenida en el marco muestral de estos fres ejemplos contfiene datos de identificacion tales como
sociodemogrdficos y ubicacién del informante, ademds de variables para la creacién de dominios de estudio y
estratificacion.

Figura 1.8. Ejemplos de encuestas donde la entidad propietaria del marco muestral suministra la informacién a la
entidad usuaria
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ACTIVIDAD 2: ELECCION DEL TIPO DE MUESTREO
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El esquema de muestreo se refiere a una combinacién de opciones técnicas en cuanto al tipo y modalidad del
muestreo, asi como al nUmero de etapas de seleccidn, respecto al cual se toman las decisiones para un Programa
de Informacién especifico.

Las alternativas metodoldgicas son diversas y su determinacién implica tanto el andilisis de los condicionantes como
el conocimiento de las ventajas y desventajas de cada una de ellas.

Figura 2.1. Insumos y evidencias de la determinacién de la poblacién objeto de estudio, el marco muestral y el
tipo de muestreo

INSUMOS EVIDENCIAS



INSUMOS EVIDENCIAS

Documentaciéon del Disefo de la Muestra

e Esquema conceptual incluye asociacion vy
jerarquizacién de temas, universo de andlisis, ¢ Determinacion del marco muestral y fipo de muestreo

variables y clasificaciones e Justificacion del marco muestral

e Documentacién de marco muestral e Disefio de muestreo cuando corresponda
¢  Metodologias anteriores si estdn disponibles

2.1. Opciones para la determinacion del esquema de muestreo

Para elegir el tipo de muestreo idéneo en un Programa de Informacidn, la decisién debe basarse en los objetivos
del estudio, el esquema de la investigaciéon y el alcance de sus contribuciones. Los métodos de muestreo se
agrupan en dos tipos: probabilistico y no probabilistico; la combinacion de ambos se considera como muestreo
mixto. En la figura 2.2 se presentan ejemplos de estos tres tipos de muestreo. Las etapas se refieren a los niveles
jerarquicos donde se seleccionan unidades de muestreo. En cada etapa el tipo de unidad de muestreo es distinta.

Figura 2.2. Tipos de muestreo y etapas de seleccién

Tipo de muestreo/Modalidad de NUmero de etapas de seleccion
muestreo Unietdpico Bietdpico o mds etapas

Probabilistico

¢ Aleatorio simple (con reemplazo y
sin reemplazo)

« Sistemdtico
* Estratificado
* Por conglomerados

* Mediciones repetidas (longitudinal)

Combinacién especifica del tipo
de muestreo, la modalidad y el
nUmero de etapas de seleccion

Una sola eleccién del tipo y
Deterministico (no probabilistico) modalidad de muestreo

e Convencional o accidental
¢ Por cuotas

* Cadena o bola de nieve (snow
ball)

* Intencional o por juicio

Mixto

* Muestreo cutoff

A. Muestreo probabilistico

Es Util para realizar estimaciones de indicadores objetivo en la poblacién objeto de estudio, donde todos sus
elementos tienen una probabilidad conocida, mayor a cero, de ser elegidos. Algunas de las principales ventajas
de este tipo de muestreo son, dado que cada unidad es seleccionada aleatoriamente, el sesgo de seleccién se
elimina (Sarndal et al, 1992, sec. 1.3) y sus probabilidades de inclusidén permiten calcular estimaciones confiables y
estimar los errores estdndares asociados, por lo que se pueden hacer inferencias acerca de la poblacién objeto
de estudio (Fellegi, seccidon 6.2, 2010). Algunas de las modalidades por considerar se describen a continuacion:



Aleatorio simple (MAS)

Se enumeran a todos los individuos de la poblacién objeto de estudio cuyo tamano es N, estos nUmeros se asignan
para servir como identificador Unico. Se eligen tantos sujetos como sea necesario para completar el tamano de
muestra n, con n < N, por medio de un mecanismo de seleccidn aleatoria, en el que se extrae un conjunto de n
nUumeros entre 1 y N con probabilidades iguales. Este procedimiento, tiene poca o nula utilidad prdctica cuando
la poblacion objeto de estudio es muy grande; ademds, tiene un costo muy alto e involucra un arduo proceso
operativo, sin embargo, es una referencia para comparar a otras modalidades de muestreo. Existen dos tipos de
seleccion: con reemplazo vy sin reemplazo. El muestreo aleatorio simple tiene una alta entropia, es decir, es muy
dificil predecir el tipo de muestra que se obtendrd. El concepto de entropia es Util para la estimaciéon de la varianza
de los estimadores muestrales. Cando un diseno muestral tiene una alta entropia es posible obtener una
aproximacion de las probabilidades de segundo orden en términos de las probabilidades de inclusién de primer
orden. (Tillé y Haziza, 2010).

Sistematico

Se numeran todos los elementos de la poblacién objeto de estudio de forma ascendente, pero en lugar de extraer
n nUmeros aleatorios sélo se extrae uno, entre 1y k, k=N/n donde N es el tamano de la poblacién objeto de estudio.
Se parte de ese niUmero aleatorio para elegir, a intervalos constantes, todos los demds hasta completar la muestra.
Cuando la poblacion objeto de estudio estd en un orden aleatorio con respecto al Indicador Objetivo que estima
a lapoblacién objeto de estudio, este método es equivalente al muestreo aleatorio simple (MAS), aungue su uso facilita
la extracciéon de la muestra. Por otro lado, cuando el orden de la poblacion objeto de estudio presenta tendenciaa
cambios paulatinos de dicho Indicador Objetivo, esta modalidad produce varianzas estimadas menores que el MAS,
esto se debe a que la muestra queda mds dispersa sobre la poblacién objeto de estudio, es decir, que la muestra
es mds representativa; aunque en este caso no hay expresiones validas para obtener los estimadores y las varianzas
respectivas, se pueden utilizar las expresiones dadas por el MAS como una aproximaciéon conservadora; en caso
conftrario, es decir, cuando se tiene un orden que se refleja en cambios periddicos, este método puede producir
varianzas estimadas mayores a las generadas mediante el MAS. El muestreo sistemdtico es el disefio muestral de
menor entropias.

11123] ... [K] ... ]120]121] ... [N — 1|N]|

Intervalos de tamano k

Estratificado

Se divide la poblacién objeto de estudio en clases homogéneas y mutuamente excluyentes, llamadas estratos (por
grupos de edades, por sexo, entre otros). Hecho esto, la muestra se distribuye de acuerdo con distintos métodos
de dfijacién o distribuciéon (igual en todos los estratos, proporcional al tamano de cada estrato, distribucion de
Neyman y distribuciéon 6ptima). Con esto se asegura que todos los estratos de interés estén representados
adecuadamente en la muestra. Cada estrato funciona independientemente, en cada esfrato se selecciona una
muestra probabilistica con esquema no necesariamente iguales en todos los estratos.

Por conglomerados

La poblacién objeto de estudio estd dividida en subpoblaciones llamadas conglomerados, en los cuales los
elementos que los componen poseen cierta caracteristica que les hace ser propios de cierta cualidad o atributo.
Por ejemplo, agrupaciones de viviendas ubicadas en dos o mds manzanas de un drea geogrdfica delimitada. El
muestreo por conglomerados se utiliza cuando no se cuenta con un marco de muestreo completo de la poblacién

6 Es una medida del nivel de incertidumbre o de sorpresa en una muestra que serd seleccionada. Si un disefio muestral tiene una alta entropia, es muy
complicado predecir la muestra que se obtendria (Tillé & Haziza, 2010).
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objeto de estudio o es muy caro producirlo, y cuando se requiere reducir costo de captacién de datos,
principalmente cuando la poblacidon objeto de estudio estd muy dispersa en una regién. El muestreo por
conglomerados de una etapa consiste en seleccionar aleatoriamente un cierto nUmero de conglomerados (el
necesario para alcanzar el tamano muestral establecido) y posteriormente todos los elementos de cada
conglomerado elegido formaran parte de la muestra. Cuando los conglomerados son dreas geogrdficas suele
hablarse de “muestreo por dreas”. El muestreo por conglomerados es menos preciso que el muestreo aleatorio
simple o estrafificado debido a la homogeneidad inherente de las unidades de muesireo dentro de los
conglomerados seleccionados, ya que las unidades son fisicamente cercanas y tienden a tener caracteristicas
similares, es decir, la seleccidn de dos o mds unidades dentro del mismo conglomerado puede generar informacién
redundante lo cual incrementa los errores muestrales de los indicadores objetivo.

Muestreo multietapico

Cuando en el muestreo por conglomerados se prosigue en el andlisis y dentro de cada conglomerado se vuelven
a seleccionar, también de forma aleatoria, nuevos subconglomerados, y asi sucesivamente hasta seleccionar las
unidades Ultimas, al muestreo se le denomina muestreo por etapas o multietdpico.

Varias condiciones pueden propiciar a decidir que la seleccién de la muestra se realice en mds de una etapa:
como el no disponer de la localizacidon exacta de cada una de las unidades de observacion, o si el tamano de la
poblacidon objeto de estudio es demasiado grande; entonces resulta conveniente conformar conglomerados
mediante la agrupaciéon de unidades de observacién que deberdn reunir o compartir algunas caracteristicas.

Cuando la poblacién objeto de estudio se ha dividido en conglomerados, pero hay gran variabilidad entre sus
tamanos, se pueden conformar nuevos conglomerados al interior y elevar el nUmero de etapas de seleccién a dos
o mds.

Una alternativa para la situacion anterior consiste en combinar a los conglomerados con estratos. En este caso los
conglomerados se estratifican, selecciondndose cierto nUmero en cada estrato y de los grupos elegidos se foman
las unidades de andlisis que integrardn la muestra.

El mds frecuente de los muestreos por etapas es el bietdpico, en el que se seleccionan, en primer término y de
forma aleatoria, los conglomerados o dreas, y en una segunda etapa, las unidades Ultimas o mds elementales del
conjunto poblacional, sin necesidad de tener que seleccionar ningun ofro tipo de unidad intermedia.

El hecho de usar muestreo por etapas conlleva a una reduccidn en costos, pero conduce también a un incremento
en las varianzas de las estimaciones. El cdlculo de un estimador insesgado de la varianza puede complicarse
demasiado ya que involucra la estimacion de varios componentes de la varianza asociados con cada etapa, por
lo que en algunas ocasiones se utilizan estimadores de varianza simplificados con un cierto nivel de sesgo.

Muestreo multifase

El muestreo multifase es bastante diferente del muestreo multiétapico. Aungue el muestreo multifase también
implica tomar dos o mds muestras, éstas se extraen del mismo marco y las unidades seleccionadas tienen la misma
estructura en cada fase. Una muestra multifase recopila informaciéon de una muestra grande de unidades y luego,
para una submuestra, recopila informacién mds detallada. La forma mds comin de muestreo multifdsico es el
muestreo de dos fases (0 muestreo doble), pero fambién son posibles fres o mds fases. Sin embargo, al igual que
con el muestreo multiétapico, el diseno y las estimaciones de la muestra se vuelven mds complicados cuando se
incrementa el nUmero de fases mds complejo.

Para el muestreo doble se consideran las siguientes fases:

a) En la primera fase, se selecciona una muestra s, grande de unidades usando un diseno muestral simple.
Para estas unidades se recolecta informacidn auxiliar cuya obtencidn es sencilla o de bajo costo.
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b) Conlaayuda de lainformacion auxiliar obtenida en la primera fase, se selecciona una muestra de segunda
fase s proveniente de s, con un diseno muestral condicional a la primera muestra. Los indicadores objetivo
se registran para las unidades de la segunda muestra.

La creacion de un marco con informacidon Util y confiable para la muestra s, es la base para el éxito de un
muestreo doble. El muestreo doble se ha aplicado para la estimacion en encuestas con presencia de no
respuesta.

Muestreo con mediciones repetidas

En este tipo de estudios destaca la encuesta longitudinal en la cual se hace un seguimiento de una muestra
probabilistica de unidades de observacidn y se obtienen varias mediciones en un periodo. El propdsito de una
encuesta longitudinal es recopilar y analizar datos sobre el crecimiento, el cambio o tendencia alo largo del fiempo
de uno o varios indicadores objetivo. Este tipo de muestreo generalmente mide con mayor precisiéon los cambios
de una caracteristica de la poblacidon objeto de estudio, en comparaciéon de utilizar una serie de muestras
independientes.

Un diseno intfermedio entre muestras independentes seleccionadas sucesivamente y una muestra longitudinal es el
muestreo con panel rotante, en el cual una fraccién de la muestra se remplaza en cada ocasidon que se lleva a
cabo la encuesta. El objetfivo principal de una muestra de panel rotantes es obtener estimaciones a niveles
agregados. El esquema de rotacién se disena para controlar una muestra en el tiempo, para garantizar que las
estimaciones fransversales sean insesgadas y para reducir costos y la varianza muestral.

Muestreo con probabilidades proporcionales al tamano

Este tipo de disenos de muestreo son un caso particular de los disenos con probabilidades de seleccidén desiguales.
El muestreo con probabilidades proporcionales al tamafio es un método que usa informacién auxiliar y genera
probabilidades de seleccion distintas. Si las unidades en la poblacion objeto de estudio varian en tamanos y se
conocen los famanos, estos pueden ser usados en la seleccidn de la muestra para mejorar la eficiencia estadistica.
a pesar de que el sesgo de seleccidén no se elimina, el muestreo proporcional al tamano puede incrementar la
precision de las estimaciones si las medidas de tamano estdn correlacionadas los indicadores objetivo, es decir, la
varianza de las estimaciones puede reducirse en relacidn con un diseno muestral con probabilidades iguales
(Chromy, 2008). Ejemplo de medidas de tamano son ingresos, nUmero de empleados, nUmero de pacientes
atendidos. En este esquema, las probabilidades de seleccidn son proporcionales al tamano (PPT). Las variantes del
muestreo PPT son con reemplazo, sin reemplazo, de Poisson y sistemdtico. Este Ultimo, permite obtener muestras PPT
grandes pero no permite obtener estimaciones de varianza insesgadas dado que la mayoria de sus probabilidades
de inclusién de segundo orden son cero.

Muestreo con marcos “ab initio”

Cuando no se puede crear un marco de referencia completo debido a que la poblacidn objeto de estudio fluctia
derivado de su dindmica y geogrdaficamente no tiene una ubicacion fija se pueden utilizar encuestas de flujo
(entrada / salida). Este tipo de encuestas se aplican a las poblaciones que cruzan una frontera, por ejemplo, el
flujo de personas o mercancias que entfran (o salen) de un pais, los usuarios de una carretera de peaje, entre otros
(Fellegi, seccidn, 6.3.2, 2010).

Para estos casos, se utiliza un marco de referencia “ab initio” y un muestreo sistemdtico, o un muestreo de
conglomerados en varias etapas con muestreo sistemdtico dentro de los conglomerados muestreados, para
encuestar a dichas poblaciones. El marco muestral puede ser una lista de las unidades de la poblacidon enumeradas
dentro de un cierto intervalo de fiempo en ubicaciones particulares. Para que el marco tenga una cobertura
completa, estas ubicaciones deben ser dreas donde se concentra la poblacién objetivo. A menudo, se utilizan
dreas de enfrada o salida.
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Disenos muestrales complejos

En la prdctica es dificil o muy costoso usar el muestreo aleatorio simple. Por tal razén se utilizan disefos muestrales
complejos que involucran el uso de estratificacion, conglomeracién, varias etapas o fases de muestreo,
probabilidades de seleccidn distintas y uso de varios marcos de muestreo. El objetivo del uso de disefios muestrales
complejos es la minimizacion de la varianza y disminuir la dificultad de calcular las estimaciones muestrales; ademds
de obtener estimaciones puntuales y de varianza para los pardmetros poblacionales de interés.

B. Muestreo deterministico (no probabilistico)

En el muestreo deterministico, también conocido como no probabilistico, el cdlculo del tamano y seleccidon de la
muestra se basan en juicios y criterios subjetivos, por lo tanto, se desconoce la probabilidad de seleccion de las
unidades de la poblacidn objeto de estudio y no es posible establecer la precisidn respecto a niveles de confianza
predefinidos. No obstante, el muestreo deterministico representa una alternativa viable, ya sea cuando la
aplicacién del muestreo probabilistico resulta demasiado costosa cuando no es posible disponer de un marco de
muestreo o cuando existe seguridad en que la informacidon recabada bajo este tipo de muestreo es
suficientemente Util para los fines de la investigacion.

En el contexto del muestreo no probabilistico pueden identificarse las siguientes modalidades:

Muestreo convencional o accidental

Consiste en recopilar datos acerca de los sujetos de estudio que resulten mds accesibles. Es un esquema de
muestreo rdpido y de bajo costo, pero con deficiencias en términos de representatividad. Es Util como parte del
proceso de estudios exploratorios con propdsitos de orientar la definicion de una investigacién y no para la
caracterizaciéon de estructuras o del comportamiento de una poblacién objeto de estudio

Muestreo por cuotas

En este tipo de muestreo se utilizan los datos de subconjuntos o determinados estratos de poblacidon objeto de
estudio, tales como: sexo, edad o religidén, entre otros, para seleccionar miembros que se consideren tipicos segun
los propios fines de la investigacién. El muestreo por cuotas recibe su nombre en funcién de la prdctica que consiste
en asignar ciertas proporciones de la muestra a determinados estratos de la poblacién objeto de estudio. En el
proceso de seleccién, el entrevistador decide a quien aplicar el cuestionario, bajo determinados criterios generales
establecidos previamente. Estos Ultimos resultan insuficientes para evitar en la préctica la intervencién de elementos
subjetivos, por lo cual no es utilizado para fines de estadisticas que requieren buen nivel de confiabilidad. Sin
embargo, en la prdctica se han obtenido buenos resultados combinado el muestreo probabilistico multietdpico
con el muestreo por cuotas, en las unidades Ultimas de muestreo para mejorar la representatividad por grupos de
edad y sexo.

Muestreo en cadena o bola de nieve

El muestreo en cadena o de bola de nieve se basa en el supuesto de que los miembros de una poblacidn rara se
conocen entre si. Para tomar una muestra de bola de nieve, se identifican a unas cuantas personas con la
caracteristica rara. Se pide a cada una de esas personas que identifiqgue a ofras personas con la misma
caracteristica rara para su muestra, se pide a las nuevas personas en la muestra que identifiquen mds personas con
la caracteristica rara, y asi sucesivamente, hasta que se alcance el tamano de muestra deseado. El muestreo de
bola de nieve puede crear una muestra bastante grande de una poblacidn rara. Se necesitan suposiciones fuertes
para generalizar los resultados de una muestra de bola de nieve a la poblacidon objeto de estudio. Aunque el
muestreo de bola de nieve puede identificar miembros de una poblacidn rara que seria dificil de encontrar con
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otros disenos, la muestra resultante no puede considerarse como MAS. Personas con muchas conexiones en la
poblacion objeto de estudio es mds probable que se incluya en la muestra que las personas con pocas conexiones;
es probable que las personas aisladas no pueden contactarse.

Muestreo intencional o de juicio

La caracteristica principal de este tipo de muestreo es que tanto el tamano de muestra como la seleccién de los
elementos que la integran estdn sujetos al juicio del investigador, del cual se requiere suficiente conocimiento y
experiencia sobre el tema. La validez de los resultados en este caso depende del nivel de conocimiento sobre el
fendmeno en estudio y de evidencias estadisticas que muestren su utilidad para conocer aspectos de
comportamiento.

Las modalidades del muestreo no probabilistico son aplicadas principalmente en los medios académicos y en
investigaciones privadas, pero son de baja utilidad para las oficinas nacionales de estadistica por lo que, en
general, se opta por no utilizarlas con la excepcidon del muestreo intencional o de juicio, que ha resultado Util para
conocer con fidelidad, tendencias y comportamientos de determinados indicadores objetivo en la generacién de
estadisticas econdmicas.

Tal es el caso cuando es posible establecer que en determinadas unidades de una poblacién objeto de estudio se
concentre un alto porcentaje del valor del Indicador Objetivo y se procede a incluirlas como parte de la muestra,
hasta alcanzar el nivel de cobertura pretendido o previaomente acordado para el Indicador Objetivo en cuestiéon.

Dicho nivel depende de los intereses y del conocimiento que se tenga, por parte del drea responsable, acerca del
sector de actividad econdmica objeto de investigacion. Si bien la definicidn de la muestra no es representativa de
la poblacién objeto de estudio, se tiene la certeza de que su comportamiento en el tiempo caracteriza tanto al
Indicador Objetivo como a algunas ofras variables altamente relacionadas con ella, en tanto que el tamano de
muestra resulta muy inferior al correspondiente a un diseno probabilistico.

C. Encuestas mixtas

Las encuestas probabilisticas requieren que las probabilidades de inclusidén sean mayores a cero para todas las
unidades en la poblacién objeto de estudio. Existen métodos de muestreo que emplean probabilidades de
seleccidn mayores a cero para una parte de la poblacién objeto de estudio mientras que para la parte restante,
sus probabilidades de inclusién son iguales a cero. Dichos métodos toman una posicién intermedia entre muestreo
probabilistico y la seleccién no probabilistica con probabilidades de inclusion desconocidas.

Muestreo cutoff

El muestreo cutoff es una combinacién de seleccion probabilistica y no probabilistica de elementos en la muestra.
En esta modalidad hay una inclusion de una parte de la poblacién objeto de estudio para ser considerada en la
muestra, usando un criterio deterministico. Este procedimiento, que produce estimaciones sesgadas, puede
justificarse con alguno de los siguientes argumentos: (1) el costo de la construccidn y mantenimiento de un marco
de muestreo confiable para la poblacidn objeto de estudio es muy alto, y sélo se obtendrd una ganancia pequeia
en precisién, (2) el sesgo causado por la exclusibn de algunas unidades se considera insignificante. Este
procedimiento se utiliza cuando la distribucion de los valores poblacionales de los indicadores objetfivo es
altamente asimétrica y no existe un marco de muestreo confiable para las unidades pequenas (Sarndal et al. 1992,
p. 531). Un ejemplo de estas poblaciones se puede encontrar en encuestas de unidades econdmicas; una
proporcion considerable de la poblacién objeto de estudio puede consistir en unidades econdmicas de pequeno
tamano cuya contribucién al total del Indicador Objetivo (ingresos, nUmero de empleados, entre otros) es modesta.
En el ofro exiremo, tales poblaciones contienen algunas unidades econdmicas gigantes cuya inclusion en la
muestra es virtualmente obligatoria para no obtener un error grande en la estimacién de un total.

22



El método de muestreo cutoff produce estimadores sesgados, por lo que se utiliza como error de medicién al error
cuadrdtico medio (la suma de la varianza y sesgo al cuadrado, Benedetti et al, 2010).

Las siguientes 5 versiones del muestreo cutoff son las de mayor uso en la préctica:

Cutoff 1. Se asigna una probabilidad de inclusion igual a 1 para cualquier unidad econdmica con una medida de
tamano (ingresos, niUmero de empleados, entre otros) superior a un limite definido y probabilidad de inclusién en la
muestra igual a cero para las unidades debajo de tal limite. No se hace ninguna estimacién para las unidades no
incluidas en la muestra. Con este esquema se minimizan los costos y es adecuado cuando el Indicador Objetivo es
muy asimétrico. Se asume que considerar como cero a las unidades econdémicas excluidas no causa un impacto
significativo en el sesgo de los estimadores.

Cutoff 2. En este método se procede igual que en cutoff 1, excepto que la estimacion se hace para las unidades
gue no se incluyeron en la muestra. Con esta técnica se requiere de informacién auxiliar para todas las unidades
econdmicas. Se puede emplear la medida de tamano para estimaciones modelo-asistidas como el estimador de
razon.

Cutoff 3. Se establece un limite para incluir alas unidades econdmicas en la muestra, no obstante, algunas unidades
debajo del limite también se incluyen en la muestra. Esta estratificacion se conoce como ‘toma todo’ (take all) y
‘ftoma algunos’ (fake some). Por ejemplo, una muestra aleatoria simple estratificada en donde para un estrato
todas las unidades son seleccionadas. Para este método se pueden usar estimaciones basadas en disefio o
modelos asistidos.

Cutoff 4. Ahora dos limites definen 3 estratos de la muestra: ‘toma todo’, ‘toma algunos' y ‘toma ninguno’ (take
none).

Cutoff 5. Las unidades econdmicas se ordenan de forma descendente de acuerdo con una medida de tamafio
(ingresos, nUmero de empleados, entre otros). Los datos se captan a partir de la unidad econdmica de mayor
tamano hasta alcanzar un limite establecido, posiblemente arbitrario. Las estimaciones son similares que en cutoff
2.

Los limites de inclusién pueden ser arbifrarios, sin embargo, es recomendable usar los algoritmos existentes para
determinar los mencionados puntos de corte y la asignacion de los tamafios de muestra en cada estrato. Este
objetivo se logra usando informacidn auxiliar con una relacién alta con el Indicador Objetivo.

2.2. Criterios para elegir la modalidad de muestreo

Decidir sobre el fipo de muestreo depende, en buena medida, de la existencia o posibilidad de integrar un marco
de muestreo actualizado, del cual se debe seleccionar la muestra, ya que, si ello es factible, es preferible aplicar el
muestreo probabilistico. La imposibilidad de disponer, actualizar o integrar un marco, puede obligar a un muestreo
deterministico (no probabilistico), u optar por el muestreo sistemdtico. Para elegir la modalidad de muestreo mdas
conveniente se debe tomar en cuenta:

e Si se dispone de un marco de muestreo actualizado y las unidades del marco cuentan con la misma
probabilidad de seleccidn, es factible utilizar un muestreo aleatorio simple sin reemplazo (MAS). Aunque es
el mds sencillo no suele emplearse directamente para llevar a cabo selecciones en poblaciones grandes.
Su mayor relevancia la debe al hecho de ser un procedimiento bdsico como integrante del muestreo
complejo.

e Si adicionalmente el marco de muestreo ya estd estratificado o se dispone de informacién auxiliar para
hacer una estratificacién, el muestreo estratificado mejora las estimaciones del MAS (estimadores del tipo
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promedio o total); bajo esta situacion, es preferible aplicar un muestreo sistemdatico con arranque aleatorio
de manera independiente en cada estrato, el cual simplifica la extraccion de la muestra.

e Si es necesario evitar el problema de dispersion geogrdfica de las unidades de observacién, es Util el
muestreo de conglomerados a partir de la delimitacién de dreas con caracteristicas similares. Los
conglomerados facilitan la utilizacidon del muestreo con probabilidad proporcional al tamano (PPT), ya que
el niUmero de elementos en un conglomerado representa una medida natural del tamano del
conglomerado.

En la figura 2.3 se describen las caracteristicas principales, ventajas y desventajas de las modalidades de muestreo
presentadas en la seccion 2.1.

Modalidad de
muesireo

Aleatorio simple
(MAS)

Sistematico

Estratificado

Caracteristica para seleccionar
una muestra

Se selecciona una muestra de
tamano n de una poblacién objeto
de estudio de N unidades; cada
elemento tiene una probabilidad
de inclusion igual y conocida de
n/N.

Se considera un caso particular
del muestreo por conglomerados
unietdpico.

e  Conseguir un listado de
los N elementos de la
poblacién objeto de
estudio.

. Determinar el tamano
muestral n.

. Definir un intervalo k=N/n.

e  Elegir un nUmero
aleatorio, r, entre 1y k
(r=arranque aleatorio).

. Seleccionar los elementos
de la lista.

En ocasiones serd conveniente
estrafificar la muestra segin ciertos
indicadores objetivo. Para ello se
debe conocerla composicion
estratificada de la poblacion
objeto de estudio al hacer un
muestreo. Ya calculado el tamano
muestral apropiado, éste se
reparte de manera proporcional
entre los distintos estratos definidos
en la poblacién objeto de estudio.

Ventajas

Sencillo y de facil
comprension.

Cdlculo répido de
medias y varianzas.

Se basa en la teoria
estadistica y, por lo
tanto, existen
paquetes informdticos
para analizar los
datos.

Facil de aplicar.

No siempre es
necesario tener un
listado de toda la
poblacion objeto de
estudio.

Cuando la poblacién
objeto de estudio estd
ordenada siguiendo
una tendencia
conocida, asegura
una cobertura de
unidades de todos los
tipos.

Tiende a asegurar que
la muestra represente
adecuadamente a la
poblacion objeto de
estudio en funcion de
variables
seleccionadas.

Se obtienen
estimaciones mds
precisas.

Su objetivo es
conseguir una muestra
lo mds semejante

Figura 2.3. Ventajas y desventajas de los distintos tipos de muestreo probabilistico y mixto

Desventajas

. Requiere de antemano
un listado completo de
toda la poblacién objeto
de estudio.

e Cuando se frabaja con
muestras pequenas es
posible que no
represente ala
poblacion objeto de
estudio adecuadamente.

e Tiene un costo muy alto,
por lo que se vuelve
poco prdctico.

. Sila constante de
muestreo estd asociada
con el fendmeno de
interés, las estimaciones
obtenidas a partir de la
muestra pueden
contener sesgo de
seleccion.

. Es el método con menor
entropia.

Se debe conocer la distribucién
en la poblacién objeto de
estudio de las variables ufilizadas
para la estratificacion.
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Modalidad de
muesireo

Por
conglomerados

Longitudinal

Proporcional al
tamano

Multifase

Caracteristica para seleccionar
una muestra

Se redlizan varias etapas de
muestreo sucesivas (multietdpico).

La necesidad de listados de las
unidades de una etapa se limita a
aquellas unidades de muestreo
seleccionadas en la etapa
anterior.

La seleccidén de la muestra es
probabilistica y las mismas
unidades muestrales se incluyen en
varios periodos; cuando se usa un
panel rotante, una proporcién de
las unidades se excluyen de la
muestra y se remplazan por ofras
unidades.

La seleccién de una muestra PPT se
puede obtener mediante dos
esquemas: (i) de tamano fijo sin
reemplazo vy (i) con reemplazo. En
ambos casos las probabilidades de
seleccién son distintas y estdn
determinadas por una variable
auxiliar correlacionada con los
indicadores objetivo.

Si no es costoso medir las variables
auxiliares relacionadas con los
indicadores objetivo, se puede
obtener una muestra grande para

Ventajas

posible ala poblacion
objeto de estudio en
lo que alas variables
estratificadoras se
refiere.

Es muy eficiente .
cuando la poblaciéon
objeto de estudio es
muy grande y
dispersa.

No es preciso tener un
listado de toda la
poblacion objeto de
estudio, sélo de las
unidades primarias de
muestreo.

Reduce la varianza .
muestral de las
estimaciones
muestrales (& — &,
donde £; y £, son
estimadores del total
enlos tiempos 1y 2,
respectivamente).

Se puede usar para
obtener informacién
del comportamiento
de las unidades de
observacion a través
del tiempo.

Los costos se pueden .
reducir (operafivo de

campo, capacitacion

del personal,

etcétera).

Puede mejorar la .
eficiencia estadistica
del diseno muestral al
usar informaciéon
auxiliar, en
comparacion con el
MAS y muestreo
estratificado.

Puede mejorar la .
precision de las
estimaciones en
comparacién con el

Desventajas

El error esténdar es mayor
que en el muestreo
aleatorio simple o
estratificado.

El cdlculo del error
estdndar es complejo.

Las estimaciones y el
fratamiento de la no
respuesta son mds
complejos.

Es mds complicado
mantener la
representatividad a
través del tiempo debido
alos cambios que
ocurren en la poblacién
objeto de estudio, tales
como el ingreso de
nuevas unidades y las
salidas de ofras.

Se requiere que el
presupuesto para el
mantenimiento de la
muestra se garantice
para toda la duracién de
la encuesta.

Se requiere que el marco
muestral se mantenga
actualizado para todas
las unidades para que
pueda usar la medida de
famano.

La estimacion de la
varianza muestral es mds
complicada.

Sila medida de tamano
no estd correlacionada
con los indicadores de
interés, este diseno
muestral puede ser
menos estadisticamente
eficiente que un MAS.

Es mds lenta la obtencidén
de resultados que en una
encuesta de una fase.

Puede ser mds costoso
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Modalidad de
muesireo

Mvuestreo con
marcos “ab
initio” (de flujo-
entrada/salida)

Cutoff

Caracteristica para seleccionar
una muestra

recolectar la informacién auxiliar.
Esta informacién se considera para
el diseno de una segunda muestra
mucho menor que la primera; en
esta segunda muestra se miden los
indicadores objetivo.

A menudo se utiliza un marco de
referencia “ab initio” y un muestreo
sistemdtico, o un muestreo de
conglomerados en dos etapas con
muestreo sistemdtico dentro de los
conglomerados muestreados. En
general, existen encuestas donde
la distribucion espacial y temporal
se debe considerar para su
medicién, para este tipo de
encuestas se propone un disefo
de muestreo en varias etapas
dependiendo del estudio a realizar.

Se seleccionan para la muestra
solo las unidades de la poblacion
objeto de estudio arriba de un
limite o entre limites previamente
definidos. El limite se especifica en
términos de una medida de
famano conocida.

Ventajas

MAS.

Se puede ufilizar para

obtener informacién

auxiliar que no se

encuentra en el marco

muestral (por ejemplo, .
informacién de

estratificacion para el

muestreo de la segunda

fase).

Se puede utilizar

cuando el costo de

recopilacion de algunas .
de las variables de la

encuesta es costoso.

El marco para la etapa .
final se puede crear
mientras estd en el
campo.

Puede usarse cuando el .
Indicador Objetivo tiene
una distribucién muy
asimétrica.

No es necesario el
mantenimiento del
marco de muestreo
para las unidades con
medidas de tamano
pequenas.

Desventajas

gue una encuesta de
una fase, ya que requiere
entrevistar mds de una
vez a una unidad
muestreada.

Sila poblacién objeto de
estudio es moévil o si las
caracteristicas de interés
cambian con frecuencia,
las demoras entre fases
pueden causar
problemas.

Sus férmulas para el
cdlculo de estimaciones
y varianza muestral
pueden ser bastante
complejas.

Puede resultar dificil
relacionar la poblacion
objeto de estudio con
una poblacién conocida.
Esto se debe a que las
encuestas de flujo miden
a los visitantes, en lugar
de alas personas.

Debido a que es dificil
administrar las
operaciones de campo
debido a los flujos
variables en la
poblacioén, se
recomienda que las
entrevistas sean breves.

Porlo general, produce
tasas de respuesta bajas.

No produce estimadores
insesgados.

La varianza muestral es
cero por definiciéon en el
estrato take all

Se tiene que estimar la
varianza y sesgo como
medidas del error
muestral.

Las figuras 2.4, 2.5, 2.6 ,2.7 y 2.8 presentan ejemplos de esquemas de disenos muestrales probabilisticos.
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Figura 2.4. Muestreo estratificado
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Figura 2.5. Muestreo unietdpico y por conglomerados
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Figura 2.6. Muestreo bietapico y por conglomerados
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En las figuras 2.7 y 2.8 se presentan los esquemas de muestreo de la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo
(ENOE) vy la Encuesta Nacional de Victimizacion y Percepcion sobre Seguridad Publica (ENVIPE), cuyo
procedimiento de muestreo incluye estratificacién de conglomerados y la seleccion de la unidad de observacién
se obtiene después dos o mds etapas.

MARCO MUESTRAL

DE MUESTRA

ETAPAS DE SELECCION

Figura 2.7. ENOE 2019: bietdpico, estratificado y por conglomerados
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Figura 2.8. ENVIPE: trietdpico, estratificado y por conglomerados
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ACTIVIDAD 3: DETERMINACION DE LA MUESTRA PARA MUESTREO PROBABILISTICO

La eleccién de un esquema de muestreo debe ser el resultado de varios principios. Tillé y Wilhem (2017) mencionan
fres principios para seleccionar una muestra:

1. Principio de aleatorizacién: consiste en seleccionar con un disefo de muestreo de entropia mdxima o
cercana a esta.

2. Principio de sobrerrepresentacion: la idea es sobremuestrear a las unidades con mayor incertidumbre
debido a que la muestra debe recolectar tanta informacién de la poblacion objeto de estudio como sea
posible, lo que implica la tendencia a disehos muestrales con probabilidades de seleccion distintas.

3. Principio de restriccién: consiste en seleccionar solo a las muestras con un conjunto de caracteristicas
deseables, es decir, utilizar un proceso de verificacion (muestreo balanceado) para evitar muestras con
dominios, estratos o categorias vacias.

Elegido el esquema de muestreo, ahora es necesario determinar aspectos referentes a la muestra, en particular su
tamano y su procedimiento de seleccion.

3.1. Cdlculo del tamano de la muestra
El tamano de la muestra es el nUmero de unidades de observacién que deben estar incluidas en la muestra.

En el tipo de muestreo probabilistico, contrario a la creencia de que el tamaio de muestra debe guardar cierta
proporcion con el tamano de la poblacidon objeto de estudio, los aspectos que se involucran en el cdlculo estdn
relacionados con la caracteristica o fendmeno a estudiar, el nivel de precisién y confianza que se desea lograr, el
esquema de muestreo que se sigue para obtener la informacién, asi como el dominio de estudio o drea a la que
se desea brindar la informacion.

e« Cuando una caracteristica se presenta con frecuencia en la poblacién objeto de estudio, el tamano de
muestra es menor que el requerido para una caracteristica extrana o poco comuin, pues en este Ultimo
caso se necesita entrevistar a una gran parte de la poblacién objeto de estudio para obtener algunos casos
que presenten la caracteristica o fendmeno de interés.

* Lavariabilidad de la caracteristica a estudiar también se involucra, pues se requiere un tamano de muestra
mayor para indicadores que toman un nUmero infinito de valores; por ejemplo, ingreso por trabajo (que va
desde 0 por trabajador familiar sin pago, hasta lo que gana el director de alguna compania), diferente a
lo que se requiere para indicadores que toman valores mds acotados como estatura al nacer.

e Elnivel de precisidn estd relacionado tanto con el error permitido (la distancia entre la estimacion y el valor
“real”) como con la confianza con que se va a ofrecer este resultado; por ejempilo, si se desea obtener
resultados con 95% de confianza y un error méximo de 8%, significa que de 100 muestras sdlo 5 tendrian un
error mayor al 8 por ciento.

e En el caso de las distintas subdivisiones territoriales (o dominios de estudio) indicadas por el desglose
geogrdfico, se debe hacer un cdiculo por separado para cada una de ellas; el tamano de muestra final
serd la suma de los tamanos de muestra de cada subdivision.

Es comun que en encuestas de propdsitos multiples se desee brindar informacién de distintos indicadores objetivo,
de esta manera es necesario calcular un famano de muestra para cada uno y elegir el tamano de muestra mayor,
ya que éste cubrird las especificaciones de precisién de todos los indicadores.

Sin embargo, este tamano de muestra puede resultar muy costoso, entonces se debe tomar la decisidn de no incluir
algunos indicadores en la encuesta, o bien, admitir para ellos un error de estimacién mdas alto que para el resto.
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Considerando todo lo anterior se debe elegir la expresion matemdatica que permita calcular el tamano de muestra.

Es necesario destacar que la expresidon definida considerando los aspectos anteriores, se ve afectada por la
modalidad de muestreo elegida y el nUmero de etapas realizadas para obtener la informacidn, es decir por el
efecto del diseno (DEFF), la tasa de no respuesta (TNR), y el coeficiente de variacion (CV), por lo cual la expresion
matemdtica final debe incluir cada uno de estos términos.

Por ofra parte, el grado de complejidad de la ecuaciéon también depende de los valores particulares que
adquieran algunos de los aspectos arriba mencionados, asi, por ejemplo, se puede tener una ecuaciéon muy simple
cuando: el error es absoluto, el tipo de pardmetro es una proporcion, la distribuciéon del Indicador Objetivo es
normal y el esquema por aplicar es MAS.

Este es un ejemplo del cdlculo de un tamano de muestra para una proporcidon, considerando el efecto de diseno
(DEFF7), la tasa de no respuesta, ademds de los elementos esenciales de precisién y confianza:

z2qDEFF

n= r2p(1 — tnr)

Donde:

n = tamano de muestra.

z = valor del cuantil de una distribuciéon normal estdndar para un nivel de confianza fijado.
p = estimacién de la proporcién de interés de una muestra piloto o de encuestas anteriores.
r = precision relativa (error relativo fijo).

ag=1-p

tnr = tasa de no respuesta esperada.

DEFF = Efecto de diseno.

En la figura 3.1 se presenta el comportamiento del tamano de muestra n con los valores fijos de confianza del 90%,
precision de 15% y tasa de no respuesta del 15%. Los valores de la proporcion de interés p varian entre 0.01y 1,y se
consideraron tres valores de DEFF: 1.00, 2.16 y 3.65. La figura 3.1 muestra que entre mds rara es una caracteristica
en la poblacién objeto de estudio, es decir una proporcién p baja en la poblacion objeto de estudio, el tamano
de muestra n se incrementa notoriamente. El DEFF, que involucra la varianza de la estimacion del diseiio empleado,
es un elemento que influye para incrementar el tamano de muestra, ya que en caso de que el DEFF sea igual a la
unidad, la varianza de la estimacion del disefo seria igual a un MAS con el mismo tamano de muestra. Cuando el
DEFF es mayor a uno, para lograr la misma precisidn del estimador bajo un disefno muestral de MAS, el diseno tendrd
un tamafo de muestra que se incrementard por un factor de la misma magnitud del DEFF; no obstante, cuando
una caracteristica tiene una prevalencia alta, valores de p cercanos a uno, la contribucién del DEFF al incremento
del tamano de la muestra se aminorard. Por Ultimo, la tasa de no respuesta, tnr, incrementa a n por un factor de
1/(1-tnr).

7 El cociente de la varianza en la estimacion del disefio utilizado, entre la varianza obtenida, considerando un muestreo aleatorio simple para un mismo
tamafo de muestra. Indica una medida de la pérdida o ganancia de precision por usar un disefio mds complejo en lugar de una muestra aleatoria simple.
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Figura 3.1. Tamano de muestra con precision de 15%, tasa de no repuesta 15% y confiabilidad de 90%
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Adicionalmente, se debe mencionar que, en el muestreo estratificado, con frecuencia los resultados se requieren
para ciertos estratos de la poblacién objeto de estudio y los limites de error deseados se establecen para cada uno
de ellos; en este caso, se debe calcular por separado el famano en cada grupo y el tamano de muestra final serd
la suma de las establecidas para cada estrato. Esta misma situacion puede aplicarse cuando se requiere hacer
estimaciones por separado para dominios estudio.

Ejemplo del cdlculo del tamaio de muestra para la ENPOL 2016

El cdlculo del tamano de muestra se llevd a cabo por separado en cada entidad y estrato (centro penitenciario).
La muestra se obtiene a partir de un diseno muestral aleatorio simple para estimar una proporcién, por lo que el
efecto de diseno DEFF=1, con un nivel de confianza del 0%, un error relativo del 13% y una tasa de no respuesta
del 15%. El tamano de muestra se obtiene con la siguiente ecuacion:

Zzth
n — szeh X 1
eh 7%qen, 1 —TNR,,
1++—5—
Nehr Pen

Donde:
nen= tamano de muestra en el h-ésimo estrato, en la e-ésima entidad.
Nen= total de poblacién privada de la libertad del marco en el h-ésimo estrato, en la e-ésima entidad.

Pen= proporcion del h-ésimo estrato, de la e-ésima entidad.
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Qeh=1-Pen.
r=error relativo mdaximo aceptable.

z=valor asentado en las tablas estadisticas de la distribucion normal estdndar que garantiza obtener las
estimaciones con una confianza prefijada.

DEFF=efecto de diseno definido como el cociente de la varianza en la estimacion del diseno utilizado, entre la
varianza obtenida considerando un muestreo aleatorio simple para un mismo tamano de muestra.

TNRen=tasa de no respuesta mdxima esperada en el h-ésimo estrato, en la e-ésima entidad.

Ejemplo del cdlculo del tamaio de muestras para la ENOE 2019

El tamano de la muestra para cada uno de los dominiosg de estudio se calculd utilizando la Tasa de Desempleo
Abierto (TDA), considerado Indicador Objetivo principal de la encuesta, y la que requiere el tamano de muestra

mayor, lo que garantiza que las estimaciones del resto de los indicadores objetivo queden cubiertas con este
tamano. La expresidn empleada para el cdlculo es la siguiente:

B z2qDEFF
" r2p(1 —tnr)TNP * PHV

n

Donde:

n=tamano de la muestra.

p=estimacion de la proporcién de interés: la tasa de desempleo abierto.
g=1-p.

r=error relativo maximo aceptable.

z=valor asentado en las tablas estadisticas de la distribucion normal estdndar que garantiza obtener las
estimaciones con una confianza prefijada.

DEFF=efecto de disefio definido como el cociente de la varianza en la estimacion del diseno utilizado, entre la
varianza obtenida considerando un muestreo aleatorio simple para un mismo tamano de muestra.

tnr=tasa de no respuesta méxima esperada.
TNP=tasa neta de participacion.

PHV=promedio de habitantes de 15 afos y mds de edad por vivienda.

8 La ENOE se compone de tres grandes dominios de estudio, los que conforma el agregado nacional, el primer dominio estd
conformado por las 39 ciudades autorrepresentadas, el segundo dominio es el complemento urbano de alta densidad y el tercero
conformado por el rural.
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Figura 3.2. Tamanhos de muestra calculados para la ENOE 2019

Indicador Nacional BN Ciudades Auto

representadas
Confianza 90% 90% 90%
DEFF 4,00 1.68 1.15
TNP 0.40% 60% 64%
PHV 2.7 2.6 2.47
r 4.11% 5.00% 15%
TDA (p) 3.38% > 5% 2 5.4%
tnr 15% 15% 15%
Tamano de muestra 132,065 2,900 1,800
Tamano de muesira 132,280 2,900 2,100

ajustado

A nivel de ciudad auto representada los tamanos de muestra varian debido al tamano de su poblacién objeto de
estudio y a su actividad econdmica. El tamafo minimo que se requiere a nivel ciudad auto representada para dar
resultados estadisticamente confiables es de 1 800 viviendas. La mayoria de las ciudades tienen un tamano de 2
100 viviendas vy solo las ciudades de Guadalajara, Ledn, Monterrey, Puebla y Torredén tienen una muestra de 3 000
viviendas. Para el caso del Area Metropolitana de la Ciudad de México el tamafio de muestra es de 5 100 viviendas.

Valliant et. al (2018) presenta una excelente revision para la estimacion de tamanos de muestra para disefios
muestrales unietdpicos y multietdpicos.

Las ecuaciones que se presentaron como ejemplos para el cdiculo de tamanios de muestra representan las
cantidades minimas de unidades para garantizar que los criterios de errores relativos y confiabilidad planeados se
logrardn.

3.2 Distribucion de la muestra en los estratos

Por ofra parte, aun cuando los resultados no se requieran a ese nivel en particular, se debe tener cuidado de
asignar muestra a tfodos los estratos (L) contemplados en el marco de muestreo. En caso de que el tamano de
muestra (n) no lo permita, se deben hacer los ajustes (uniones de estratos) necesarios para no dejar a ninguno sin
representacion.

Al respecto, existen varias formas de distribuir o afijar la muestra dentro de los diferentes estratos (nn); la eleccion de
alguna de estas opciones estd en funcién del conocimiento y comportamiento de las varianzas (Sn) y de los costos
(Cn) de captar un cuestionario en cada uno de los estratos.

Distribucion de igual nimero de cada estrato

Esta opcidn es la mds sencilla de aplicar y asume que los estratos presentan varianzas, costos y tamanos iguales
(Nn). Si esto no es asi, redunda en estimaciones mds pobres que las tres siguientes alternativas; sin embargo, puede
ser Util cuando se pretende obtener resultados con precisiones semejantes en los diferentes estratos. Para obtener
la distribucion se aplica la expresidén:
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Distribucién proporcional

Se usa si los estratos presentan varianzas iguales, costos también iguales y sus tamanos son distintos. La distribucion
se obtiene con:

Ny
Tlh:ﬁn

Distribucion de Neyman

Se aplica cuando los costos son iguales en todos los estratos, las varianzas son distintas y los famanos de los estratos
también son distintos. En este caso, la expresidn a emplear es:

NnSh

n, =o—————n
Yr—1 NpSh

Distribuciéon optima

Se emplea cuando se tienen costos muy diferentes por estrato, las varianzas son distintas y los tamanos de los
estratos también son diferentes. La distribucion se genera con:

NpSh

/Ca

n, =———————n
L NpSh

h=1 \/C—h

En la distribucién dptima también es posible minimizar un costo total de la muestra sujeto a una varianza fija o un
coeficiente de variacién fijo (Valliant, et al., 2018).
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De donde para las férmulas anteriores se debe de entender:

N = Tamano de la poblacién objeto de estudio

L = nUmero de estratos

Nn = Tamano de la poblacién objeto de estudio en el h-ésimo estrato
n=famano de la muestra

nh=tamano de muestra en el h-&simo estrato

Sh=varianza en el h-ésimo estrato

Ch= costo en el h-ésimo estrato

3.3. Seleccion de la muestra

La seleccidon de la muestra se refiere a los procedimientos empleados para identificar a las unidades de
observacién que integrardn la muestra. La seleccidon puede realizarse con o sin reemplazo. En la primera situacion
se permite que una observacion pueda estar en la muestra mds de una vez, mientras que en la segunda los
elementos ya seleccionados lo hacen en forma Unica.

En este caso, el algoritmo empleado debe garantizar que la seleccidén sea aleatoria y que la probabilidad de
seleccion de las unidades de muestreo sea la que establece el esquema de muestreo elegido, para lo cual debe
tenerse informacidn clara y precisa del nUmero de elementos que integran cada grupo de unidades del marco de
muestreo sujeto de seleccién independiente, o en su defecto, la magnitud de la variable que se utiliza como
referente para la seleccién. Es recomendable que la seleccion se haga de manera automatizada a fin de evitar all
mdximo los errores de conteo y el sesgo de informacion.

Es prudente mencionar que existen varios procedimientos de selecciéon para un mismo esquema de muestreo; por
ejemplo, en el muestreo aleatorio sin reemplazo (MAS) las probabilidades de seleccién en la muestra para cada
elemento k, en una poblacién objeto de estudio de tamario N, son n/N, k=1,...,N. Los siguientes son dos ejemplos
de seleccion de muestras MAS suponiendo la disponibilidad de un listado de elementos en la muestra:

Esquema A
Se generan g, &,,..., NUMeros pseudo aleatorios independientes de una distribucion uniforme en el intervalo (0,1).

Solamente si ocurre que € < n/N, entonces el elemento k=1 se selecciona. Para los subsecuentes elementos k=2, 3,
..., g, €s el nUmero de elementos seleccionados de los primeros k — 1 elementos en la lista. Solamente si ocurre que

n_nk

SN _k+1

entonces el elemento k es seleccionado. El procedimiento se detiene cuando n;, = n.
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Figura 3.3. Ejemplo del esquema A, poblacién objeto de estudio N=15 y muestra de tamano n=5

k & Nk Nn—_ik?:-kl L& < N"_’:l‘l,e
1 0.55 0 5/15=0.33 No
2 0.8 0 5/14=0.36 Si
3 023 1 4/13=0.31 Si
4 0.20 2 3/12=0.23 Si
5 0.16 3 2/11=0.18 Si

Esquema B

Este procedimiento es recomendable para poblaciones de viviendas o unidades econdmicas que se requiere que
no sean seleccionadas frecuentemente. A este tipo de muestras sin traslape se les denominan negativamente
coordinadas; las muestras con fraslape mdximo se conocen como positivamente coordinadas. Se generan N
numeros pseudo aleatorios, con distribucion uniforme en el intervalo (0,1), g, ..., &, ..., gy, donde g, estd asignado al
elemento k. Estos nUmeros se ordenan de manera ascendente

Eky) < E(ky) < 77 < Eky)
Estd notacion indica que el i —ésimo valor mds pequeno de los N valores ¢ estd ligado al elemento k;;i = 1, ...,N. La
primera muestra estd conformada por los primeros n valores & correspondientes al conjunto {ky, ..., k,}, la segunda

muestra corresponde a los elementos ligados con los siguientes n valores € asociados con el conjunto {k,,4, ..., kon}
gue no se fraslapa con la primera muestra.
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Figura 3.4. Ejemplo del esquema B: poblacion objeto de estudio de tamano N=15 y muestra de tamano n=5

AZ 0.99 - MH 0.02
O 083 o TL  0.09
GM 048 = Lo Ll
7 o071 GM 0.48
X 0.64 U053
e 0'12 AO 0.63 §
: MA 0.63 @
MA 0.63 o
A0 0.63 IX 0.64 w
TH 071 1z 0.71
T 009 ™ TH 071
X0 0.75 ©
S X0 0.75
CH 0.87 Of co 083
0
MH 0.02 s CH 0.87
VvC 0.18 AZ 099

Esquema de muesitreo proporcional al tamano

El muestreo con probabilidades proporcionales al tamano es un método de seleccién de muestra cuando la
probabilidad de seleccidén de una unidad es directamente proporcional a una medida de tamano positiva, que
es disponible para todas las unidades en el marco muestral y ademds aproximadamente proporcional al Indicador
Objetivo. Ejemplos de muestreo con probabilidad proporcional al famano son: sin reemplazo, con reemplazo y
sistemdtico.

Para seleccionar una muestra con probabilidad proporcional al tamano se pueden usar varios algoritmos; se
presenta como ejemplo el esquema de Poisson. Las probabilidades de inclusién se definen como m, = n X x; /t,.
donde t, es el total poblacional de la medida de tamano x. Se generan g, ¢,,...,&, NUMeros pseudo aleatorios
independientes de una distribucién uniforme en el intervalo (0,1). Solamente si ocurre que g < m,, entonces el
elemento k se selecciona. Este procedimiento se repite para todos los elementos en la poblacién objeto de estudio.
En este esquema el tamano de muestra no es fijo. Existen ofros esquemas donde el tamano de muestra es fijo, por
ejemplo, el muestreo PPT sistemdtico, en el cual se calculan sumas parciales de la lista ordenada de x , definidas
como S, = Zj?:ln]-. Se seleccionan las n unidades k que satisfacen S,_; <e+i—1<S, parai=1,..,ny € €5 un
numero pseudo aleatorio de una distribucién uniforme en el intervalo (0,1).

Si se emplea un muestreo estratificado o por conglomerados, la seleccidén debe realizarse de manera
independiente en cada estrato o conglomerado y se debe verificar que el nUmero de unidades de muestreo
seleccionadas por grupo coincida con el tamano de muestra total.

Un inventario de 46 métodos para la seleccidon de muestras aleatorias puede ser consultado en Tillé (2006).
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ACTIVIDAD 4: DEFINICION DE ESTIMACIONES PARA MUESTREO PROBABILISTICO

Dado el esquema de muestreo y las caracteristicas de la muestra, se definen las bases técnicas para el cdiculo de
las estimaciones, lo cual implica considerar los ponderadores y las medidas de precision.

4.1 Cdlculo de ponderadores

El ponderador o factor de expansidn es un concepto relacionado con la probabilidad de seleccidn y se interpreta
como la cantidad de unidades en la poblacidon objeto de estudio que representa una unidad en la muestra,
lldmese personas, viviendas, unidades econdmicas, entre otfras. Dicho ponderador permite dar conclusiones sobre
la poblacién objeto de estudio.

El hecho de que a partir de una muestra se infieran estimaciones sobre indicadores objetivo para la poblacién
objeto de estudio, implica la expansién de la muestra de acuerdo con los llamados ponderadores, que
técnicamente se definen como el inverso de la probabilidad de seleccion. Esto se aplica en dos actividades
bdsicas: el cdlculo de los ponderadores y el andilisis de los ajustes que se deban considerar en estos; por ejemplo,
ajuste por no respuesta, ajuste por estimacién del tamano de la poblacién objeto de estudio, otro tipo de ajuste
por caracteristica particular del ponderador y de la encuesta.

En una primera etapa, dada su definicién, los ponderadores se calculan con la informacién del marco de muestreo,
dado qgue solo se requiere conocer la probabilidad de seleccidon de cada unidad de observacidén acorde con el
esquema de muestreo elegido. A este concepto se le denominard ponderador de diseno, ya que es el resultado
del inverso de la probabilidad de seleccidn de la muestra inicial.

Los disenos muestrales sistemdtico y MAS sin reemplazo producen muestras autoponderadas?. El muestreo
estratificado con distribucién proporcional de la muestra también es otro ejemplo de diseno autoponderado; su
ponderador es

Ny,

np

Usando el hecho de que la distribucion es proporcional se verifica que el ponderador es igual para cada elemento
en la poblacién objeto de estudio

N, N, N

ny - N_h B Z
Cuando un disefo de la muestra no usa distribucion proporcional de la muestra, debido a que se aplican ajustes
por no respuesta y/o calibracion (ver secciones 4.2y 4.2.1) diferentes por cada estrato a los ponderadores, el diseno
deja de ser autoponderado.

4.2 Ajuste de los ponderadores

Esta actividad se realiza hasta que culmina la Fase de Captacion, sin embargo, en el subproceso del Diseno de la
Muestra se definen los ajustes que se realizardn a los ponderadores. Uno de los ajustes implica evaluar el nivel de la
no respuesta, procediéndose a los ajustes necesarios considerando lo siguiente:

? Cada elemento en la poblacién objeto de estudio tiene la misma probabilidad de ser incluida en la muestra.
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e Que las unidades con respuesta tendrdn pesos mayores a los planeados en la estimacién, para
compensar a los valores que se perdieron debido a la no respuesta (ajuste por no respuesta).

e Que en cada dominio de estudio se obtenga la misma poblacién a la determinada por una estimacién
de la poblacién objeto de estudio confiable y referida a la misma fecha del levantamiento de la
encuesta (ajuste por estimacién de la poblacién objeto de estudio).

El ajuste por no respuesta y por estimacion de la poblacion objeto de estudio pueden incluirse en un marco tedrico
mds general propuesto por Deville & Sarndal (1992) que denominaron calibraciéon. Supdngase un diseno muestral

aleatorio simple con los ponderadores de disefo d, = n/N y se cuenta con un conjunto de informacién auxiliar x
relacionada con la poblacién objeto de estudio, el estimador de un Indicador Objetivo es el total £ calculado como

t= z di Vi
k=1

Los ponderadores calibrados reemplazan este estimador por

n
fw = Z Wk Yk
k=1

el ponderador calibrado wy, se define en la siguiente ecuacién
Wi = g X dy
donde g, es el peso de correccién. Dos condiciones se tienen que cumplir en la calibracién de los ponderadores:
1. Los ponderadores calibrados g, tienen que ser muy cercanos a 1.

2. Ladistribuciéon muestral calibrada de la informacién auxiliar debe coincidir con la distribucidon poblacional

n
1
Xy =— x, =X
w N;Wk k

La primera condicidon garantiza que los estimadores obtenidos serdn insesgados o aproximadamente insesgados y
la segunda condicién garantiza que la muestra ponderada por los ponderadores calibrados w,, es representativa
de la informacién auxiliar usada.

La funcién de distancia entre g, y 1, denotada como D(gy, 1) se utiliza para minimizar

Zn: D(gx,1)
k=1

sujeta a la condicion de calibracion 2. Este problema de optimizacion se puede resolver utilizando el método de
multiplicadores de Lagrange. La funcién de distancia D(gy, 1) no es Unica, por ejemplo:

a) D(gw 1) = (g — 1)? define una cdlibracién lineal (regresion lineal)

b) D(gw, 1) = gilog(gr) — gx + 1 define una calibracion multiplicativa (raking)
En la figura 4.1 se presenta un ejemplo de calibracién multiplicativa, se tienen los datos de la muestra y los totales
marginales para la poblacién objeto de estudio. La calibracién se hace por edad y grupo de edad. En el primer

paso los pesos de calibracion w,§1)=’ro’rol grupo edad poblacional/total grupo edad muestra paso inicial; en el
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segundo paso los pesos son w,ﬁz) = w,ﬁl) x total grupo sexo poblacional/total grupo edad muestra paso 1. Por

ejemplo, el peso de calibracién de un adulto hombre en el paso 2 es 1.035 x 11.45. El procedimiento concluye
cuando totales por edad y sexo de las estimaciones ajustadas por calibracidon son iguales a los totales
poblacionales o las diferencias son muy pequenas.

Figura 4.1. Ejemplo calibracién multiplicativa

Inicio
Muestra Poblacién objeto de estudio
Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total
Joven 23 15 38 Joven - - 435
Adulto 16 17 33 Adulto - - 296
Adulto M 13 16 29 Adulto M - - 269
Total 52 48 100 Total 511 489 1000
Paso 1. Edad (ajuste por totales de rengldn) Paso 2. Sexo (ajuste por totales de columna)
Pobl/Muestra Muestra Muestra
Wi Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres  Total
435/38 11.45 Joven 263.29 171.71 435 Joven 255.11 177.67 432.77
296/33 8.97 Adulto 143.52 152.48 296 Adulto 139.05 157.77 296.83
269/29 9.28 Adulto M 120.59 148.41 269 Adulto M 116.84 153.56 270.40
Total 527.39 472.61 1000 Total 511 489 1000
Wy 0.969 1.035
Pobl/Muestra 511/527.39 489/472.61

Los ponderadores calibrados w, obtenidos después de aplicar cualquier método de calibracion pueden tener
las siguientes desventajas:

i) Ponderadores exiremadamente grandes pueden generar estimaciones alfamente inestables.
ii) La calibracion lineal puede producir ponderadores negativos.

No obstante, otros métodos de calibracién permiten mantener los ponderadores calibrados dentro de limites
preestablecidos y obtener inferencias vdlidas. En el caso de encuestas con disenos complejos como el muestreo
por conglomerados, se obfiene informacién para hacer inferencias para dos poblaciones: la poblacion de
viviendas y la poblacién de personas habitantes de las viviendas. Los métodos de calibraciéon pueden aplicarse en
ambos casos lo cual resulta en dos conjuntos de ponderadores calibrados asignadas a cada registro, 1o cual
complica el andlisis de la informacién. Bethlehem, et al. (cap. 8, 2011) describen un procedimiento para obtener
ponderadores calibrados Unicos tanto para las viviendas como para personas en la muestra.

Por ejemplo, la Encuesta telefénica de Ocupacién y Empleo utilizd una calibracion multiplicativa, raking ratio, para

asegurar que en los dominios de interés se obtuvieran los totales poblacionales determinados por la ENOE del primer
trimestre de 2020.

41



Posterior a estos posibles ajustes y antes de declarar como liberados los ponderadores “definitivos”, debe verificarse
gue en cada dominio para el que se pretende obtener estimaciones, la expansidén obtenida para los indicadores
objetivo sea congruente con el total obtenido con el marco.

Los ponderadores definitivos son aplicados durante la Fase de Procesamiento para la explotaciéon de resultados.

4.3 La no respuesta en encuestas probabilisticas

La no respuesta ocurre cuando un informante seleccionado en la encuesta no proporciona la informacion
solicitada. Existen dos tipos de no respuesta:

e Por unidad o total: un elemento seleccionado no proporciona ninguna informacién.
e Por variable: el informante seleccionado responde algunas preguntas, pero no todas.

La no respuesta es un problema debido a que el tamano de la muestra se reduce, lo cual afecta la precision
planeada de los estimadores de la encuesta, y ademds se genera un sesgo por la no respuesta selectiva en algunos
subgrupos de la poblacién objeto de estudio o subconjuntos de preguntas en el cuestionario de la encuesta. De
forma general, la no respuesta por unidad o total y por item son tratados con métodos de ajuste de los
ponderadores muestrales y métodos de imputacién, respectivamente (Bethlehem et al., cap. 12y 14, 2011). La
imputacion multiple (Schafer, 1997) puede emplearse para el tratamiento de la no respuesta por unidad; los
métodos de ajuste de los ponderadores muestrales son aplicables para tratar la no respuesta por item cuando se
requiere estimar totales, medias o proporciones de un Indicador Objetivo.

Una medida de la calidad de la informacion es la tasa de no respuesta. Este indicador de tasa de no respuesta
para un ciclo del programa se calcula a nivel muestral conforme a los cédigos de no respuesta obtenidos en
campo; asi como ponderado, de acuerdo con el inverso de la probabilidad de seleccion de las unidades en
muestra:

a. La tasa de no respuesta sin ponderar, usando los conteos simples de la muestra, ofrecen una descripcion
Util del éxito operativo de la encuesta, es decir, se puede monitorear el éxito de la encuesta para obtener
respuestas en la encuesta

b. La fasa de no respuesta ponderada se calcula como el cociente de la suma de los pesos de las unidades
que responden y la suma de los pesos de todas las unidades en la muestra. Las tasas de no respuesta
ponderadas ofrecen una mejor descripcidn del éxito de la encuesta con respecto a la poblacidon objeto
de estudio. Son Utiles cuando se frata de encuestas con probabilidades distintas de inclusidn; en el caso de
muesireo aleatorio simple las tasas de no respuesta ponderadas y sin ponderar son iguales.

El CoAC aprobd los indicadores de calidad!'© relacionados con la no respuesta:
1. Tasa de no respuesta antes de imputacion a nivel unidad de observacion (TNR_AI).
2. Tasa de no respuesta después de imputacion a nivel unidad de observacién (TNR_DI).

3. Tasa de imputacion a nivel unidad de observacion (T).

En el caso de muestreo probabilistico o de un muestreo no probabilistico basado en el tamano de alguna variable
de diseno también se deberd calcular la versidbn ponderada de estos indicadores.

10 https://extranet.inegi.org.mx/calidad/indicadores-de-calidad-y-evaluaciones/
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4.4 Cdlculo de las estimaciones y precisiones estadisticas

Liberada la base de datos definitiva y disponiéndose de los ponderadores, una actividad mds que se considera en
la Fase de Andlisis de la Produccion y en el Diseno de la Muestra, se refiere al cdiculo de estimaciones vy las
precisiones estadisticas correspondientes.

4.4.1 Cdlculo de las estimaciones

Disponiéndose de la informacion captada, los ponderadores y la expresion matemadtica para cada estimador, el
cdlculo de las estimaciones se realiza por sustitucion. Asi, para estimar el total de un Indicador Objetivo, se suman
los productos generados a partir de multiplicar el valor obtenido para determinada variable de cada unidad de
observaciéon por el ponderador correspondiente. De manera similar y respetando la expresidon del estimador, se
construyen las estimaciones para promedios, proporciones y razones.

Idealmente, el estimador elegido debe satisfacer las siguientes caracteristicas:
e Serinsesgado; en promedio las estimaciones deben ser iguales al valor poblacional.
e Consistente; cuando se incrementa el tamano de la muestra la estimaciéon se acerca al valor poblacional.
e Eficiente; las variaciones de los resultados de las posibles muestras deben ser pequenas (precisidon).
e Serfdcil de obtenery calcular (una combinacion lineal de valores observados).

Sin embargo, las propiedades de esta lista no pueden obtenerse para la mayoria de los estimadores. En la realidad,
el tamafo de muestra n es finito y podria considerarse “grande”. El sesgo de un estimador es la diferencia entre el
valor esperado, promedio de la distribucién muestral, de un estimador y el valor verdadero de un estadistico
poblacional. Formalmente, si 6 es el estadistico poblacional y 8 es el estimador de dicho estadistico, el sesgo se
define como

Sesgo(8) =E(8) -6

Si el Sesgo(8) = 0 enfonces 8 es un estimador insesgado del valor poblacional del estadistico 6. Si el estimador es
asintéticamente (tedricamente cuando n se va incrementando infinitamente) insesgado, entonces puede
considerarse como aproximadamente insesgado cuando n es suficientemente grande. De esta manera la
consistencia del estimador se cumple, y entonces la distribucion muestral del estimador puede considerarse que se
encuentra alrededor del valor poblacional (Sarndal et al. 1992, cap. 5).

Existen dos situaciones en las cuales no es posible usar estimadores exactamente insesgados: (i) para varios
parametros es dificil encontrar un estimador insesgado, (ii) un estimador con sesgo puede tener un error cuadrdtico
medio menor (derivado de tener una varianza mds pequena) que cualquier estimador insesgado.

Para varios estimadores se cuenta con férmulas especificas para el cdlculo de varianza de los estimadores.
Frecuentemente se requiere estimar otfras cantidades que no son funciones de fotales a partir de datos de una
encuesta para las cuales no se cuenta con formulas exactas de varianza. Por ejemplo, para un estimador de razén

PN 0 . . ~ . . . . — —
R = e:” la varianza del estimador R no es igual al cociente de las varianzas de los estimadores 8, y 6,. Para este
X

eiemplo se emplea una técnica de linearizaciéon para obtener un estimador aproximado de la varianza de R.
Ademds de técnicas de linearizacion para obtener estimaciones de varianzas, también se utilizan técnicas de
remuestreo como jackknife y bootstrap. Una descripcion de las técnicas para estimacion de varianzas de
estimadores para encuestas se encuentra en Wolter (2007).
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4.4.2 Cdlculo de las precisiones estadisticas

Como parte de la evaluacion de la calidad de la informacién captada por la encuesta, en particular para conocer
si se cumplieron las expectativas de confiabilidad de los estimadores, se calculan las precisiones de estos. Esta
actividad consiste en obtener para todos los indicadores objetivo:

e Elerror estdndar es una medida de la dispersidon esperada de las estimaciones muestrales alrededor del
pardmetro poblacional; el cual se obtiene a partir del cdlculo de la estimacion de la varianza Var(8)
para el estimador 8 del esquema de muestreo empleado, de esta manera, el error estdndar EE(8) se

define como EE(8) = [Var(8) . Un error estndar grande sugiere menos confianza en el estimador

muestral.

e Elfactor de correccién por poblacion finita (fpc) se usa para ajustar la varianza estimada del estimador
8, debido a que se obtiene con datos de la muestra, es decir, la poblacién finita no es completamente
observada o medida. La variabilidad del estimador se debe a los datos que no estdn en la muestra. Si
el fpc se ignora, la consecuencia es la sobreestimacion del error esténdar de 8. La varianza estimada
debe ajustarse hacia la baja a medida que el tamano de la muestra n se incrementa, ya que los dafos
observados en la muestra son completamente conocidos y la contribucién a la varianza de 8 proviene

. . . N-—
de los N — n casos que no se incluyen en la muestra. Para el muestreo aleatorio sin reemplazo fpc= T" =

1—f donde f :% se denomina la fraccién de muestreo, la cantidad 1 - f se aplica a la varianza

estimada de 8. Dicha varianza se reduce a cero cuando n = N y se acerca al valor completo cuando
el tamano de muestra n se reduce. Esto se reduce a lo siguiente

fpe _{ 0, n—> N

pe = 1, n—0

El fpc se puede ignorar si la fraccidon de muestreo f no es mayor al 5% o incluso puede ser tan alto como
10% (Cochran, 1977). Cuando una muestra se disefa con estratificacion y los fpc apropiados se aplican
en cada estrato, uno o mds de los estratos tendrdn fracciones de muestreo f altas lo que generard una
reduccidén considerable de los errores estdndares de las estimaciones, por ejemplo, en encuestas donde
hay estratos en los que todas sus unidades son seleccionadas en la muestra, la contribucién a los errores
estdndares de las estimaciones serd nula. En muestreos multiétapicos habrd fracciones de muestreo f
distintas en cada etapa que se verdn involucradas en la estimacién de la varianza de 8. El efecto de los
foc enla estimacion de la varianza depende de cémo varian los indicadores objetivo analizadas dentro
de las unidades primarias de muestreo (UPM) o entre ellas. No obstante, la fraccion de muestreo en la
primera etapa, la muestra de UPM, puede ser ignorada si es lo suficienfemente pequena. Si esta
condicién se cumple entonces las variaciones de la medias o totales de las UPM incorporard
automdticamente cualquier fpc aplicable al submuestreo dentro de las UPM.

Como consecuencia, si la fraccidn de muestreo de la primera etapa es pequena, entonces la
contribucién a la varianza 8 del submuestreo en las siguientes etapas no serd considerable; estd es una
ventaja del método del “ultimo conglomerado”. El Unico caso donde se tiene que poner atencion
especial en los disenos biétapicos sucede cuando las fracciones de muestreo de las UPM y de las
unidades en la segunda etapa son grandes. El efecto en la estimacion del error estdndar de 8 serd mayor
cuando los indicadores objetivo medidos tfengan una alta variabilidad entre las UPM. En este caso la
inclusion de la fpc puede hacer una gran diferencia en la estimacién de la varianza de 8.

e Los intervalos de confianza se determinan de acuerdo con el nivel de confianza establecido para el
cdlculo del tamano de muestra y empleando la varianza del estimador. La férmula general de un
intervalo de confianza de 100(1 — a)% para 6, asumiendo que 8 tiene distribucidn normal, es
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Los intervalos de confianza son los valores en los que se espera esté contenido el valor del pardmetro
con cierta probabilidad.

El efecto de diseno DEFF,(8) para el estimador 8 bajo el disefo muestral p, con un tamano de muestra
n fijo

Var, (é)
Varyas (é)

DEFE,(8) =
Donde
Var,(8) es la varianza para el estimador 8 bajo el disefio muestral p.
VarMAs(é) es la varianza para el estimador 8 bajo el disefio muestral aleatorio simple sin reemplazo.

Cuando DEFE,(8) > 1indica que la varianza del estimador 8 es mayor usando el disefio p en
comparacion con la varianza de 8 en el muestreo aleatorio simple sin reemplazo.

En la determinacion del intervalo de confianza, en casos de un diseno muestral complejo, debe

considerarse el efecto del diseio, multiplicando los limites de éste por la raiz cuadrada del DEFF
calculado (DEFT)

B + 2,_oo[Varyas(®)]* x DEFT

El DEFT es un factor que ajusta los errores estdndar debido al uso de un disefo muestral complejo. Tiene
las siguientes interpretaciones:

a) DEFT=1: no tiene efecto en las estimaciones de los errores estandares el disefio muestral complejo.
b) DEFT>1: el disefio muestral complejo incrementa los errores estandares de los estimadores.

c) DEFT<1: se incrementa la eficiencia usando el diseno muestral complejo (se reducen los errores
estandar).

El coeficiente de variacion €V (8) se define como

(var(v))

V(@) =——

El coeficiente de variacién es una medida relativa de su precisién; conforme sus valores son mds proximos a cero,
la estimacién es mds precisa. El coeficiente de variacidon no tiene medidas de unidad y por lo tanto la precisién
relativa de dos o mds indicadores objetivo puede compararse. Para que la interpretacion del coeficiente de
variacion sea Util, el estimador 8 debe ser positivo, ya que si 8 es muy cercano a cero, el coeficiente de variacién
puede ser muy inestable.
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4.4.3 Indicadores de calidad (precision) para indicadores objetivo

El CoAC adoptd un conjunto de 4 indicadores para medir la precision de las encuestas, los cuales son de uso
externo, es decir, se hacen publicos y acompanan a los resultados del Programa de Informacién. Los indicadores
de precision que se calculan para encuestas con muestreo probabilistico son: el coeficiente de variacién, el error
estdndary elintervalo de confianza. La cobertura de la variable de diseno es un indicador de calidad en encuestas
con muestreo no probabilistico. La cobertura representa el porcentaje alcanzado de la variable de disefio -que
puede ser la variable en la que se basa la seleccidn no probabilistica de la muestra u otra considerada en el disefo-
con respecto al marco de la muestra. La férmula de cdiculo es

Tom

x 100

DM
Donde
Tp,»= Total de la variable de disefio en la muestra para el dominio D

Tp »= Total de la variable de disefio en el marco muestral para el dominio D

El Comité acordd la homologacion de los umbrales y especificaciones para la semaforizacién del coeficiente de
variacién y de la cobertura de la variable de diseno en los tabulados de resultados de las encuestas con muestreo
probabilistico y no probabilistico. En la figura 4.2 se presentan los umbrales y semdaforos para los reportes de precision
para encuestas con muestreo probabilistico.

Figura 4.2. Umbrales aprobados para el coeficiente de variacién (%) encuestas probabilisticas

Unidad de observacién
Viviendas/ Hogares/otras

., Y unidades diferentes a las Unidades
Interpretacion Semaforizacion o .
econdmicas Econdmicas
DGES/DGEGSPyJ DGEE/DGEGSPyJ
Alta Blanco [0, 15) [0, 20)
Moderada Amairillo [15, 30) [20, 30)
Baja Naranja >=30 >=30

Acuerdo CAC-007/01/2018

En la figura 4.3 se describen los umbrales y el semd&foro de acuerdo con el nivel de cobertura de la variable de
diseno para encuestas con muestreo probabilistico.

Figura 4.3. Umbrales aprobados para la cobertura de la variable de disefio (%) encuestas no probabilisticas
Unidad de observacién:
Unidades econémicas

Interpretacion Semaforizacion
DGEE
Alta Blanco >=80
Moderada Amarillo [60. 80)
Baja Naranja <60

Acuerdo CAC-008/01/2018
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4.4.4 Paradmetros RGB para la semaforizacion del coeficiente de variaciéon y de la
cobertura de la variable de diseno

Figura 4.4. Semaforizacion del coeficiente de variacién y de la cobertura de la variable de disefio

Alta Moderada Baja
Blanco Amarillo Naranja

Rojo: 255 Rojo: 255 Rojo: 255
Verde: 255 Verde: 234 Verde: 84
Azul: 255 Azul: 0 Azul: 0

Texto explicativo para los tabulados de encuestas con muestreo probabilistico en unidades econémicas

Las estimaciones que aparecen en esta figura estdn coloreadas, de acuerdo con su nivel de precisidon, en Alta,
Moderada y Baja, tomando como referencia el coeficiente de variacion CV (%). Una precision Baja requiere un

uso cauteloso de la estimacién en el que se analicen las causas de la alta variabilidad y se consideren otros
indicadores de precision y confiabilidad, como el intervalo de confianza.

Figura 4.5. Nivel de precision de las estimaciones coeficiente de variacion CV (%)

Alta, CV en el rango de (0,20)
Moderada, CV en el rango de [20, 30)

Texto explicativo para los tabulados de encuestas con muestreo probabilistico en unidades diferentes a las
econdmicas, incluyendo viviendas, hogares y personas

Las estimaciones que aparecen en esta figura estdn coloreadas, de acuerdo con su nivel de precisidon, en Altg,
Moderada y Baja, tomando como referencia el coeficiente de variacion CV (%). Una precision Baja requiere un

uso cauteloso de la estimacién en el que se analicen las causas de la alta variabilidad y se consideren ofros
indicadores de precision y confiabilidad, como el intervalo de confianza.
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Figura 4.6. Nivel de precision de las estimaciones coeficiente de variacién CV (%), en unidades diferentes a las
econdmicas

Alta, CV en el rango de (0,15)
Moderada, CV en el rango de [15, 30)

Texto explicativo para los tabulados en encuestas con muestreo no probabilistico en unidades econdmicas

Las estimaciones que aparecen en esta figura estdn coloreadas, de acuerdo con el nivel de cobertura de la
variable de diseno (%) usada para seleccionar la muestra, en Alta, Moderada y Baja. Una cobertura Baja requiere
un uso cauteloso de la informacion.

Figura 4.7. Nivel de cobertura de la variable de diseno (%)

Alta, cobertura en el rango de [80, 100]
Moderada, cobertura en el rango de [60, 80)

ACTIVIDAD 5. IDENTIFICACION DE LAS FUENTES DE ERROR TOTAL DE MUESTREO

El error total de muestreo se refiere a todas las fuentes de sesgo y varianza de estimacién que pueden afectar la
precision de los datos muestrales y surgen en el diseno de la muestra, captacién, procesamiento y andlisis de los
datos de la encuesta. Estas fuentes se pueden agrupar en dos clases bdsicas:

1. Representacion. Se relaciona con la poblacidén objeto de estudio que serd descrita en la encuesta.
Responde a la pregunta squiénes estdn incluidos en la muestra?

2. Medicion. Describe los datos que se obtendrdn de la unidad de observacién. Responde a la pregunta scudl
es la temdtica de la encuesta?

Los costos, la carga para el informante, profesionalismo, la ética y las restricciones afectan a ambas clases de
errores.

La representatividad de una muestra estd afectada por las siguientes fuentes de error (Pennell, et. al 2017):

a. Error de cobertura. Las imperfecciones de un marco de muestreo causan una representatividad incompleta
de la muestra para la poblacién objeto de estudio. Esto genera una precisién deficiente en las estimaciones
muestrales y sesgo de cobertura.

b. Error de muestreo. Es el error que ocurre cuando una muestra es medida en lugar de la poblacién objeto
de estudio completa. Se compone por error fijo (sesgo) y un error variable (varianza). El sesgo muestral es
la falla sistemdatica en observar a elementos en la muestra que tiene valores distintos en el Indicador
Objetivo. La varianza muestral se refiere a la variabilidad de las estimaciones por las posibles muestras
obtenidas, que son afectadas por el tamano de muestra, asi como por la conglomeracidn, estratificaciéon
y ponderacion.

c. FError por no respuesta. La no respuesta por unidad o total sucede cuando un informante seleccionado no
puede ser encontfrado, se niega a ser entrevistado o existen barreras de comunicacion. El sesgo por no
respuesta se genera cuando la no respuesta por unidad estd correlacionada con una o mds indicadores
objetivo.

d. Error por gjustes posteriores. Cuando se ha concluido la captacién de datos de una encuesta basada en
muestreo probabilistico, se llevan a cabo ajustes para considerar el sesgo de seleccion, errores de cobertura
y errores por no respuesta. Deben notarse las diferencias entre los ajustes hechos debido al diseno de la
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muestra (por ejemplo, ajustar la probabilidad de seleccién del informante por el tamano del hogar) y los
ajustes hechos para eliminar las diferencias entre los resultados de la estimaciéon muestral y las estadisticas
oficiales disponibles.

En la figura 5.1 se agrupan los errores por representacion en cuatro categorias: de cobertura, de muestreo, por no
respuesta y por ajustes posteriores.

Figura 5.1. Error total de muestreo Representacion

Contribucién al error

Poblacion Objetivo Error de cobertura

*Definicién de la poblacion objetivo.
*Procedimientos para seleccionar al informante.
*Disponibilidad y calidad del marco de muestreo.

Marco de muestreo *Poblaciones dificiles de alcanzar.

*Tamafo de muesira

*Método captacién (cara-a-cara, telefénica).

+Conglomeracion, estratificacion, ponderacion en el disefic muestral
*Procedimientos en campo (sustituciones de vivienda, eleccién de
informantes).

+Definiciones (Hogar, residente habitual).

+Condiciones para la entfrevista (acceso a viviendas, inseguridad).

*Reglas respecto al nUmero de contactos, tratamiento de los rechazos, uso de
incentivos.

*Definiciones (Hogar, residente habitual).

-Poblaciones dificiles de alcanzar.

Diseno Muestral

Implementacién

Ajustes después de la _,L Error por ajustes posteriores
recoleccion

«Disponibilidad de los datos, errores de edicién.
*Reglas y practicas para la divulgacién de la informacion

Estimaciones muestrales

Costo, carga a informantes, profesionalismo, ética, restricciones

C
0
Q
O
=
O
>
L

Los componentes del error de Medicién, presentadas en la figura 5.2, se describen a continuacion.
a. Vdlidez. La encuesta mide correctamente el constructo planeado por la temdtica de la encuesta.

b. Error de medicidén y en el proceso de respuesta. Este tipo de errores ocurren cuando los valores verdaderos
difieren del valor medido en la unidad muestreada.

c. Error de procesamiento. El procesamiento de la informacién de la encuesta incluye la captura, codificacion y
edicién. El personal a cargo del procesamiento de datos puede introducir errores fijos y aleatorios.
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Figura 5.2. Error total de muestreo Medicién

Diseno

C
0
O
O
kel
C
0]
'S
o
Q
£

Evaluacién

— Contribucion al error de validez

_ conicio e [NNEVTECRN

«sExiste el concepto?
*Adaptacion o operacionalizacion del constructo

| Error de medicion ‘

Proceso de respuesta

Compresion, adaptacién, contexto (orden de las preguntas)
+Determinantes sociales.

«Juicio, tendencia a estimar.

*Respuesta socialmente aceptables.

Aspectos estructurales
sLimitaciones del marco de muestreo/método de captacién
Respuesfo «Interaccion entre el entrevistador e informante.

-Normas de comunicacion.
«Influencia de una persona diferente del entrevistado
*Desgaste/cansancio del informante.

Datos Editados _,l Error de procesamiento

*Capacidades distintas, edicidn de respuestas.

Estimaciones muestrales
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ACTIVIDAD 6. DOCUMENTACION DEL DISENO DE LA MUESTRA

6.1 Nota metodolégica del diseio de la muestral
Finalmente, la actividad de cierre del subproceso de Diseno de la Muestra implica la elaboracién de una nota
metodoldgica del diseno de la muestra en la cual se documenten todos los aspectos importantes relacionados
con el desarrollo de la propia Fase de Diseno.
Entre ellos cabe destacar, en funcién del caso de que se trate, los siguientes:
1. Definicién de la poblacion objeto de estudio
2. Cobertura conceptual
2.1 Temporal
2.2 Temdtica
2.3 Geogrdfica
3. Desglose geogrdfico
3.1 Nacional
3.2 Estatal
3.3 Municipal/Alcaldia

34 Oftro

4. El marco de muestreo

4.1 Disponibilidad del marco muestral
4.2 Fecha de actualizacion del marco
4.3 Marco de muestreo multiple (componentes registros administrativos, marcos de muestreo)
4.4 Tamano del marco de muestreo
4.5 Descripcién de las variables auxiliares contenidas del marco de muestreo
4.6 Descripcién de las Unidades de muestreo
4.6.1  Primaria

4.6.2 Secundaria

4.6.3 Terciaria

4.6.4 Unidad Ultima de muestreo
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5. Descripcion de complejidad de la muestra

5.1 Estraftificacion
5.2 Conglomeracién
53 Dominios de estudio

6. Elesquema de muestreo empleado

6.1 Muestreo probabilistico
6.1.1  Justificacion para usar muestreo probabilistico
6.2 Muestreo deterministico (no probabilistico)
6.2.1  Justificacion para usar muestreo deterministico (no probabilistico)

6.2.2 Descripcién de la metodologia
6.3 Muestreo mixto
6.3.1  Justificacion para usar muestreo mixto

6.3.2 Descripcion de la metodologia (seccién muestreo no probabilistico)

7. La determinacién del tamano de la muestra

7.1 Indicador(es) objetivo principal(es) usado(s) y variables utilizadas para el cdlculo de tamanos de
muestra por dominios de estudio

7.2 Nivel de precision planeado

7.3 Confianza planeada

7.4 Cdiculo de tamano de muestra para dominios
7.5 Coeficiente de Variaciéon

7.6 Efecto de Diseno

7.7 Tasa de no respuesta esperada

7.8 NUmero total de estratos auto representados
7.9 NUmero total de estratos unidos

7.10 Férmula para determinar el tamano de la muestra
7.1 Distribucién del tamano de muestra

7.12 Seleccién de la muestra
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8. Métodos de captacién de datos de la encuesta

8.1 Vivienda, Unidad econdmica o Plaza de captacion
8.2 Enfrevista directa o diferida
8.3 Medio de captacion (en papel, internet, teléfono o medios digitales)

9. Férmulas de cdiculo y gjuste de los ponderadores

9.1 Por el nivel de no respuesta
9.2 Ajuste por estimacién de la poblacién objeto de estudio
9.3 Verificaciéon del balance muestral (las congruencias del total estimado del dominio y el total

obtenido en el marco muestral)
10. Férmulas de cdiculo de los estimadores empleados y errores esténdares
10.1 Nombre de los indicadores objetivo y dominios de estudio para los cuales se calculan
10.2 Férmulas de los estimadores
10.3 Formula de estimacion de la varianza y error estdndar

Nota: la documentacién de cdlculos de las siguientes evidencias corresponde a las Fases de Andlisis de la
Produccion y Difusiéon, para los cuales desde el Diseno de la Muestra se deben especificar sus formulas de cdlculo.

11. Cdlculo de las precisiones estadisticas.
11.1 Indicadores objetivo y dominios de estudio para los cuales se calculan

11.2 Cdlculo de intervalos de confianza para los indicadores objetivo y dominios de estudio para los
cuales se calculan

11.3 Coeficiente de variacién para los indicadores objetivo y dominios de estudio para los cuales se
calculan

11.4  Sélo para encuestas mixtas, para el estrato de estimacién con una muestra no probabilistica
11.4.1 Nombre de las variables de diseno y cdlculo del porcentaje de cobertura.
11.4.2 Método de estimacién y variables auxiliares usadas.
12. No respuesta por unidad
12.1 Tasa de no respuesta sin ponderar
12.2 Tasa de no respuesta ponderada
13. No respuesta por item

13.1 Método de imputacion
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13.2 Tasa de imputacion sin ponderar
13.3  Tasa de imputaciéon ponderada

En el desarrollo de estos puntos se deben plasmar tanto las caracteristicas originalmente planteadas para el Diseno
de la Muestra como los ajustes realizados a las mismas durante el proceso de aplicacion. Ambas situaciones deben
quedar establecidas con la mayor claridad posible.

La documentacién de los aspectos mencionados tiene como propdsito presentar la metodologia utilizada en la
encuesta de una forma organizada, clara y lo mds sencilla posible para facilitar su comprension. Se pueden utilizar
cuadros, grdficos e ilustraciones a fin de hacerla mds atractiva.

La descripcion detallada debe presentarse en el orden légico en que se desarrolld el frabajo, considerando los
problemas enfrentados durante el Diseno de la Muestra y las soluciones correspondientes que se adoptaron.

Para incrementar la utilidad de esta actividad, los expertos que participaron en este trabajo pueden aportar
conclusiones y recomendaciones que se pueden incluir en un capitulo complementario.

Con ello se ofrecen elementos para realizar mejoras en el Programa actual o para encuestas futuras.

6.2 Especificacion de los metadatos

Los metadatos son datos estructurados que describen las caracteristicas del contenido, captura, procesamiento,
calidad, condicién, acceso y distribucidon de Informacién estadistica o geogrdfica. Proporcionan a los usuarios
informacioén sobre los datos existentes, describiendo los procesos de recoleccién, procesamiento y evaluacion que
se utilizaron en su generacion, asi como las formas de acceder a ellos, con la finalidad de que los usuarios puedan
identificar, localizar y consultar los que atiendan de mejor manera sus necesidades.

La documentaciéon de metadatos ayuda a los usuarios con distintos niveles de especializacién a:
e Encontrar los datos en los que estdn interesados.
e Entender qué eslo que estdn midiendo los datos y cdmo se han creado.

e Evaluarla calidad de los datos.

El Banco Mundial (BM) y la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE), a través del
Programa Acelerado de Datos (PAD) de la Red Internacional de Encuestas de Hogares (RIEH) promovieron la
Iniciativa de Documentacion de Datos (DDI por sus siglas en inglés), que consiste en establecer un estdndar
internacional basado en archivos en formato XML para la documentacién, presentacion, transferencia,
diseminacion y preservacién de datos. Este requerimiento se encuentra citado en el Art 14, fraccidon |, inciso c y el
Art 15, fraccién |, inciso e, de la NTPPIEG.

La Norma Técnica para la Elaboracién de Metadatos para proyectos de generacion de Informacién Estadistica
Bdsica y de los componentes estadisticos derivados de proyectos geogrdficos especifica las etiquetas, definiciones
y condicion de llenado de los elementos que conforman la plantilla de metadato para encuestas, descritas en la
figura 6.1:
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Figura 6.1. Plantilla de metadatos para los programas de informacién de encuestas para el Diseno de la Muestra

Efiqueta del
elemento
Universo de
estudio

Diseno de la
Muestra

Desviaciones
del diseno
dela
muestral

Tasa de
respuesta

Factores de
expansion

Descripcion del elemento / Contenido esperado

Descripcion de la poblacién objeto de estudio en el proyecto estadistico.

llenado

Obligatorio

Informacién sobre el marco muestral y los procedimientos utilizados, que debe considerar los
siguientes elementos:

1. Marco

de la muestra.

1.1. Formacién de las unidades primarias de muestreo.
1.2. Estratificacion.

N AhWN

. Esquema de muestreo.
. Tamano de la muestra.
. Distribuciéon del tamano de muestra.
. Seleccién de la muestra.
. Ajustes a los factores de expansion.

Obligatorio

Deberd incluirse el nombre del campo en la base de datos que contiene las unidades primarias de
muestreo, los estratos de diseno y el tamano de la localidad.

Descripcion de la correspondencia entre las unidades efectivamente encuestadas y la muestra
seleccionada. Se deben indicar las desviaciones importantes.

Obligatorio

La tasa de respuesta indica la proporcion de entrevistas realizadas respecto del total de las
enfrevistas planeadas en el diseno de la muestra.

Debe anexarse la tasa de no respuesta; en ésta se incluyen los porcentajes de rechazos de

Obligatorio

entrevista, tasa de no entrevista, asi como la falta de respuesta asociada a unidades no existentes
o cualquier ofra condicién por la que no fue posible obtener la informacion.
En este apartado se proporcionard la lista de las variables

usadas para ponderar los datos de la muestra. Si existe mds
de una variable ponderadora, se deberd describir la forma en que éstas difieren una de ofra y cudll
es el propdsito de cada una de ellas.

Obligatorio

Condiciéon de

Para la documentacion de los metadatos se emplea el editor Nesstar Publisher, en la figura 6.2 se presenta un
ejemplo de la ENPOL.

Figura 6.2. Elementos con la Descripcion del Diseiio de la Muestra de la ENPOL en el editor Nesstar Publisher

=-(B) My Projects

5-(Z] ENPOL_2016

+)- 1X] Descripcdn del Metadato

- 2¥) Descripcién del Proyecto Estadistico
4 (L] Identificacion
+--(] Productores y auspiciadores
+--((] Descripcién general
+--((] Cobertura temética
+--(_] Cobertura geografica

(L] Muestreo

M

' Universo de estudio

Disefio de la muestra

o —
Desviaciones del disefio muestral

o
5

Tasa de respuesta
Factores de expansion

o S S e B

(] Recoleccion de datos

(] Procesamiento de datos

(Z1 Evaluacién de los datos

(L] Acceso a la base de datos

(0 Notas legales y derechos de autor

+--(] Contactos

+--[_] Datasets

(] Vvariable Groups
- (L] External Resources

Poblacion privada de la libertad de 18 afios y mas en centros '
penitenciarios.

" El marco de muestreo se integré por listados de la poblacién )
interna en cada centro penitenciario del pais con fecha de
corte a septiembre de 2016, provenientes de la Comisidn

. Nacional de Seguridad, con un total de 214,730 internos...

Al término del operativo, es decir, con el 100% de personas '
visitadas, se presentaron 6,022 casos de no respuesta. Esto
corresponde con 8.98% de las entrevistas sin informacion, y
\_0.41% incompletas.

(" De los 64,150 informantes seleccionados en el disefio de la )
muestra, se obtuvo un total de 58,128 entrevistas completas, lo
cual representa una muestra recuperada de 90.61% de la
\_muestra de disefio, y una tasa de no respuesta de 9.39%.

FPC: Factor de correccién por poblacidn finita.

FAC_PER: Factor de persona.

55



GLOSARIO

Para efectos de la presente Guia se entenderd por:

Cobertura geogrdfica. Teritorio o dmbito espacial al que se refiere la captacién de datos en un proyecto estadistico.
Coeficiente de variacion. Es el cociente entre la desviacion estdndar y la media aritmética.

Conglomerado. Es una subpoblacién en la cual los elementos que la componen poseen cierta caracteristica que
les hace ser propios de cierta cualidad o atributo. Por ejemplo, lugar geogrdfico, grupo étnico, ideologia vy
organizacion social.

Cuestionario. Tipo de instrumento de captacién que presenta, bajo un orden determinado, las preguntas e indicaciones
necesarias para el registro de los datos correspondientes a las unidades de observacién, en un proyecto de generaciéon
de estadistica bdsica.

Determinacién de la muestra. Contempla tanto la definicidon del tamaio como la seleccidén de la muestra.

Disefio Conceptual. Proceso de investigacion documental y consulta a usuarios y expertos; en este se elabora el
marco conceptual y los productos de informacion que se difundirdn en sus diferentes presentaciones.

Diseno de la Muestra. Conjunto de actividades mediante las cuales se determina el método de muestreo por
aplicar, el tamano de la muestra y los procedimientos de seleccidn, asi como los elementos técnicos para la
determinacion de estimadores.

Distribucidn o dfijacion de la muestra. Se refiere a la distribucion de la muestra entre los diferentes estratos de disefo
y dominios de estudio para los que se requieren realizar estimaciones.

Documentacioén. Texto descriptivo utilizado para definir o describir un objeto, disefio, especificacion, instrucciones
o procedimiento.

Dominio de estudio. Subconjunto de la poblacién para el cual se requiere realizar mediciones o representaciones
de los conceptos de forma separada (Articulo 3, fraccion Xl de la NTPPIEG).

Encuesta longitudinal: Es una encuesta donde se obtienen varias observaciones en el tiempo para en un conjunto
de variables de las mismas unidades en la muestra. Las encuestas de panel son encuestas longitudinales donde
las observaciones durante un periodo se obtienen para una muestra fija o rotante.

Encuesta por muestreo. Método para generar informacion estadistica mediante la captacién de datos para un
subconjunto de unidades seleccionadas de la poblacion objeto de estudio.

Entrevista. Procedimiento para obtener informacién mediante un cuestionario en el que se presenta una serie de
preguntas realizadas a un interlocutor oentrevistado.

Entropia de un disefio muestral. Es una medida del nivel de incertidumbre o de sorpresa en una muestra que serd
seleccionada.

Error absoluto. Es el valor positivo del error de estimacion.
Error estdndar. La desviacién estdndar de la distribucion de un valor estadistico.
Error de estimacion. La diferencia no conocida entre el valor estimado vy el valor verdadero.

Error del marco de muestreo. Error causado por limitaciones inherentes a los insumos utilizados para producir los
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datos, o porretrasos y errores en la obtencién y procesamiento de los datos. La sobrecobertura, la subcobertura
y los registros duplicados son los errores del marco de muestreo.

Error de muestreo. Es el error que ocurre cuando una muestra es medida en lugar de la poblacion objeto de estudio
completa. Se compone por error fijo (sesgo) y un error variable (varianza).

Error no muestral. Error en las estimaciones de la muestra que no pueden atribuirse a las fluctuaciones del muestreo.
Ejemplos de errores no muestrales son la subcobertura del marco muestral, la no respuesta, los errores de mediciéon
relacionados con el cuestionario y el entfrevistador y errores de procesamiento de los datos.

Error por no respuesta. Error que ocurre cuando la encuesta falla en obtener la respuesta de una, o posiblemente
de todas las preguntas.

Error relativo. Es el cociente entre el error absoluto y el pardmetro.

Esquema de muestreo. Es una combinacion especifica del tipo de muestreo, la modalidad de muestreo y el
numero de etapas de seleccién por aplicar, segun las caracteristicas de la poblacion objeto de estudio vy el tipo
de datos a capftarse.

Estadistico. Es una medida cuantitativa, derivada de un conjunto de datos de una muestra.
Estimacién. Es el valor numérico de un estimador.
Estimador. Es un estadistico usado para estimar un parédmetro desconocido de la poblacién objeto de estudio.

Estimador consistente. Un estimador se dice ser consistente en el sentido de que, al incrementar el tamano de
muestra, la estimacién se acerca cada vez mds al pardmetro poblacional.

Estimador insesgado. Es cuando el valor esperado del estimador es igual al pardmetro estimado.

Estimador de razén. La estimacion se forma por un cociente basado en la relacién existente entre dos variables y
que se miden en el mismo conjunto de elementos.

Estrato. Es una subpoblacion en la cual los elementos que la componen reUnen caracteristicas comunes que la
hacen ser homogénea.

Estrato auto representado. Una unidad de muestreo estd auto representada si es muestreada con probabilidad 1,
en un muestreo con probabilidades proporcionales al famano, si sucede que x, > Y, x, /n (n es el tamano de
muestra y x, es la medida de tamano) para la unidad k entonces la probabilidad de inclusion se define como m, =
1y la unidad k se trata como un estrato auto representado.

Factor de correccién por finitud. Se determina restando al tamafo de la poblacién N, el tamaio de la muestra n
y dividiendo este diferencial nuevamente entre el tamano de la poblacién, (N-n)/N; es un ajuste que se hace a la
varianza cuando la poblacién es finita.

Fase de Andlisis de la Produccidn. Esta fase tiene por objeto asegurar que la informacién producida es apta para
suU proposito, es decir, estd lista para su uso y difusion (Articulo 27 de la NTPPIEG).

Fase de Captacidn. Esta fase tiene por objeto captar los datos necesarios, incluyendo la obtencién de Metadatos,
para la generacién de productos de informacién estadistica y geogrdfica (Articulo 21 de la NTPPIEG).
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Fase de Construccion. Esta fase fiene por objeto la construccion y prueba de la infraestructura informatica, los
componentes, aplicaciones vy servicios de software, para crear un ambiente operacional completo que permita
ejecutar la produccion de informacion, asi como la ejecucion de pruebas que lo acrediten (Articulo 17 de la
NTPPIEG).

Fase de Difusion. Esta fase tiene por objeto poner a disposicion de los usuarios el Conjunto de Informacién a través
del producto de informacidn y sus diversas presentaciones y servicios (Articulo 31 de la NTPPIEG).

Fase de Disefo. Esta fase tiene por objeto disefar los Productos de informacién estadistica o geogrdfica que
atenderdn las Necesidades Estructuradas de Informaciéon determinadas de acuerdo con los elementos
documentales recabados en la fase anterior. En esta fase se disenardn las salidas, conceptos, metodologias,
instrumentos de captacién, Protocolos y Canales de intercambio; asi como las estrategias generales para el
desarrollo de las Fases de Construccién, Captacion, Procesamiento, Andlisis de la produccién y Difusion, la
modalidad metodolégica de ejecucidon y otfros aspectos que se consideren relevantes dentro del proceso de
produccién de informacién (Articulo 13 de la NTPPIEG).

Fase de Documentacion de las Necesidades. El objetivo de esta fase es documentar las necesidades de informacién
que sustentan al Programa de Informacion (Articulo 11 de la NTPPIEG).

Fase de Evaluacion del Proceso. Esta fase tiene por objeto decidir si el siguiente ciclo de producciéon de informacion
debe llevarse a cabo utilizando las mismas especificaciones de necesidades, diseno y construccion o si se requiere
implementar alguna mejora en el mismo (Articulo 34 de la NTPPIEG).

Fase de Procesamiento. Esta fase tiene por objeto preparar los datos captados para el andlisis, mediante procesos
de transformacién como la clasificaciéon, codificacion, geocodificacién, georreferenciacién, revision, validacion,
edicién e imputacién de estos, conservando el registro de los procesos que transforman a cada dato de entrada.
Ademds, se calculan nuevas variables, unidades, ponderadores y agregados y se preparan los archivos del
Conjunto de Datos Procesados (Articulo 24 de la NTPPIEG).

Fendmeno de interés o Tema. Campo de conocimiento que se desea representar o medir (Articulo 3, fraccién Xl
Ter de la NTPPIEG).

Indicador Objetivo. Indicador asociado a un dominio de estudio y fendbmeno de interés que permite hacer
mediciones directamente relacionadas con los objetivos del programa de informacién. El indicador deberd
cumplir al menos uno de los siguientes criterios: que derive del cumplimiento de una Ley o Reglamento; que
atienda un compromiso o recomendacion internacional; que sea de utilidad para las politicas publicas; que forme
parte de un conjunto de indicadores clave; o que contribuya a que la informacién sea comparable y coherente
a través del tiempo y con los componentes que lo conforman (Articulo 3, fraccién XIV de la NTPPIEG).

Instrumento de captacién. Formato en medio impreso o electrénico, disefiado para el registro de los datos que
han de obtenerse de las unidades de observacién.

Intervalo de confianza. Rango o recorrido de valores numéricos dentro del cual se espera que se ubique el
pardmetro de estudio con un grado de confianza definido (habitualmente se emplea el 95% de confianza).

item. Preguntas estandarizadas que conforman el cuestionario de una entrevista. El objetivo de un item es que sea
presentado al informante para que produzca una respuesta, la cual puede ser abierta o limitada a un conjunto
de opciones.

Marco conceptual. Estructura en la que se definen, ordenan y vinculan el fendmeno de interés, universo de andlisis,
dominios de estudio, variables, jerarquia de categorias e indicadores objetivo correspondientes a un Programa
de Informacion.

Marco de muestreo o marco muestral. Listado en el cual se identifica a todos los elementos de una poblacién
objeto de estudio y que permite seleccionar una muestra de esta con fines de estimacion estadistica.

58



Metadatos. Datos estructurados que describen las caracteristicas del contenido, captura, procesamiento, calidad,
condicion, acceso y distribuciéon de la informacion estadistica o geogrdfica para facilitar su uso y aprovechamiento
(Articulo 3, fraccion XXII de la NTPPIEG).

Muestra. Subconjunto de unidades seleccionadas de una poblacién objeto de estudio, bajo condiciones
preestablecidas que serdn objeto de registro y captacién de datos.

Muestra no probabilistica. Una muestra en la cual la seleccidn de las unidades estd basada en métodos subjetivos
diferentes a una seleccién aleatoria, por ejemplo, conveniencia, experiencia anterior o el juicio del investigador.

Muestra probabilistica. Una muestra seleccionada mediante un método basado en la teoria de la probabilidad
(proceso aleatorio), esto es, por medio de un método que incluye el conocimiento de las posibilidades de que
alguna unidad sea seleccionada.

Muestreo aleatorio simple (MAS). Es una modalidad del muestreo probabilistico donde cada elemento de la
poblacién objeto de estudio tiene la misma probabilidad de ser seleccionado para integrar la muestra.

Muestreo aleatorio simple con reemplazo (irrestricto). Es un caso particular del muestreo aleatorio simple en donde la
seleccion de la muestra se hace con reemplazo, es decir, puede haber muestras con elementos repetidos y cualquier
elemento de la poblacion objeto de estudio puede aparecer0, 1, 2, ..., n veces en la muestra. Generaobservaciones
independientes e idénticamente distribuidas, lo cual es un supuesto bdsico de la teoria estadistica que es necesario
para confirmar relaciones entre variables (véase muestreo aleatorio simple).

Muestreo aleatorio simple sin reemplazo. Es un caso particular del muestreo aleatorio simple donde la seleccion se hace
sinreemplazo, es decir, la muestra obtenida no contendrd elementos repetidos vy la seleccidén de un elemento no tendrd
influencia de la demds ya elegidas. Esta modalidad no produce observaciones independientes ni idénticamente
distribuidas, pero su demanda de uso es alta, ya que sus varianzas estimadas son menores que el caso con reemplazo.
Ademds, para solventar el inconveniente de independencia hace uso del factor de correccion por finitud.

Muestreo bietdpico. La muestra se genera en dos etapas de seleccion.

Muestreo bola de nieve (snowball). Es una modalidad del muestreo deterministico (no probabilistico) y consiste en
localizar a algunos individuos que integran la poblacion objeto de estudio, los cuales conducen a otros y éstos a su
vez a ofros, asi hasta conseguir una muestra suficiente. Esta modalidad de muestreo se emplea muy
frecuentemente cuando se hacen estudios con poblaciones “marginales”, delincuentes, sectas o determinados
tipos de enfermedades.

Muestreo con probabilidad proporcional al tamano (PPT). Es una modalidad del muestreo probabilistico; puede llevarse
a cabo cuando el marco de muestreo contiene informacion sobre variables “auxiliares” que tienen una buena relaciéon
proporcional con el Indicador Objetivo. Las unidades de observacion se seleccionan con probabilidades desiguales y,
ala vez, proporcionales a cierta variable auxiliar, logrando con esto que el cociente formado por el Indicador Objetivo
y la auxiliar tenga mucha menor variabilidad que la de las lecturas individuales del Indicador Objetivo; este método
maneja al igual que elmuestreo aleatorio simple, la opcidén de seleccionar la muestra con o sin reemplazo, aunque el
cdlculo de las varianzas estimadas se obtienen suponiendo un muestreo con reemplazo, ya que el caso sinreemplazo es
un problema tedrico de dificil solucién; es decir, se adopta una posicidn conservadora.

Muestreo estratificado. Es una modalidad del muestreo probabilistico y se basa en la conformacién de
subpoblaciones (estratos) mutuamente excluyentes, de tal manera que cada una de éstas, sea lo mds homogénea
posible en suinteriory, a la vez, entre ellas sean lo mds diferente posible. Para elaborar los estratos adecuadamente
se requiere, entre otras cosas, de una seleccidon adecuada de variables “auxiliares”, de definir el nUmero dptimo de
grupos a formar y de la existencia y manejo de un sistema de coOmputo adecuado; a pesar de lo anterior, en
general, esta modalidad redunda en ciertos beneficios versus la opcidon de noconformar estratos a saber: mejores
estimaciones, permite un manejo éptimo de recursos y facilita administrativamente el control en la Fase de
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Captacion.

Muestreo intencionado, por juicio, opindtico o por conveniencia. Es una modalidad del muestreo deterministico
(no probabilistico) y se basa en que los elementos que integran la muestra son resultado de la experiencia del
investigador. Las principales ventajas de esta opcion son la facilidad de obtener la muestra y que el costo
usualmente es bajo.

Muestreo multietdpico. La muestra se genera en mds de dos etapas de seleccion.

Muestreo por conglomerados. Es una modalidad del muestreo probabilistico y consiste en la identificacién de
subpoblaciones considerando, para su delimitacién, rasgos de proximidad territorial (se dice ser la contraparte de
formar estratos); enseguida, se seleccionan sélo algunas de ellas y se capta informacién del total de unidades de
estas. La gran ventaja de manejar esta alternativa de muestreo es que definiendo conglomerados de tamano
adecuado los entrevistadores no tienen que hacer grandes fraslados para lograr mds entrevistas durante la
captacién obteniendo con esto la muestra en un corto periodo y a bajo costo.

Muestreo por cuotas o accidental. Es una modalidad del muestreo deterministico (no probabilistico) y consiste en
facilitar al entrevistador tanto el nUmero como las caracteristicas de las personas que tiene que seleccionar
dejando, asu criterio la elecciéon de estas, siempre y cuando cumplan con las caracteristicas indicadas, cuando se
combina con una seleccidn por etapas generalmente se aplica en la Ultima de ellas.

Muestreo sistemdatico con arranque aleatorio. Es una modalidad particular en el muestreo probabilistico, el cual
divide a la poblacién objeto de estudio en k subgrupos de n elementos y aleatoriamente toma como muestra a
unode ellos; por su forma de construccidon el tamano de muestra de los subgrupos no es constante (puede ser menor
al requerido).

Muestreo unietdpico. La muestra se obtiene en una sola emisién (no hay etapas de seleccién).

Muestreo. El proceso de seleccionar un niUmero de casos de todos los casos en un grupo particular o poblacion
objeto de estudio.

Necesidad Estructurada de Informacion. Necesidad de informacion para la que se han definido el objetivo de la
informacion, los conceptos a ser medidos, la poblacién, territorio o fendmeno objeto de estudio, los dominios de estudio
y la periodicidad con la que se requiere (Articulo 3, fraccién XXVI de la NTPPIEG).

Nivel de confianza. Es la probabilidad de que el intervalo construido en torno a un estadistico incluya el verdadero
valor del pardmetro.

NUmero de etapas de seleccién. Significa que la determinacién de la muestra se realiza en varias fases o etapas;
dentro de cada una de ellas se aplica una seleccion individual; las etapas estdn vinculadas de tal forma que la
muestra de una etapa cualesquiera es seleccionada solo en aquellas unidades que fueron extraidas en la etapa
inmediata anterior.

Paradmetro de interés. Cantidad numérica calculada sobre una poblacidén que resume los valores que esta toma
en algun atributo (total, razén, porcentaje, indice, tasa, por mencionar algunas).

Poblacién. El conjunto de unidades pertenecientes a un grupo de personas, empresas, establecimientos, viviendas,
o cualquier ofro tipo de objetos, acciones o eventos, con base en ciertas caracteristicas bien definidas, incluyendo
limites sobre tiempo y espacio (Articulo 3, fraccién XXVIII de la NTPPIEG).

Poblacion objeto de estudio o poblacién objetivo. Poblacion para la cual se requiere realizar mediciones o
representaciones de los conceptos; este conjunto contiene a fodos los dominios de estudio (Articulo 3, fraccién
XXVIII Bis de la NTPPIEG).

Ponderador. Es un concepto relacionado con la probabilidad de seleccién y se interpreta como la cantidad de
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unidades en la poblacién objeto de estudio que representa una unidad en la muestra, lldmese personas, viviendas,
dreas econdmicas o agricolas, entre otfras; dicho ponderador permite dar conclusiones sobre la poblacion objeto
de estudio.

Precision. Se refiere a la correspondencia de los resulfados de las mediciones obtenidas de la muestra (estimador) con
respecto a los resultados que se medirian en toda la poblacién objeto de estudio (pardmetro).

Probabilidad de seleccién. Oportunidad quetiene cada elemento de la poblacion objeto de estudio o universo de
ser incluido en una muestra.

Proceso de Produccién o Proceso. Conjunto de actividades, recursos, datos e infraestructura de informacion y
fases que se relacionan légicamente y se ejecutan para producir informacién que permita alcanzar los objetivos
y metas definidos por el Programa de Informacién que le da origen (Articulo 3, fraccién XXX de la NTPPIEG).

Programa de Informacién o Programa. Conjunto de actividades mediante el cual se establecen los objetivos,
metas y estrategias para la ejecucidn de uno o mds Procesos de produccidon para atender Necesidades
Estructuradas de Informacién, de las cuales podrdn resultar uno o mds productos estadisticos y geogrdficos
(Articulo 3, fraccion XXXII de la NTPPIEG).

Representatividad de la muestra. Una muestra es representativa si los rasgos de los elementos que la integran son
similares a los de toda la poblacidon objeto de estudio, es decir, si la muestra es capaz de reproducir las
caracteristicas de la poblacion objeto de estudio.

Seleccion de la muestra. Se refiere alos procedimientos empleados paraidentificar las unidades de observacion que
integrardn la muestra. La seleccién puede realizarse con o sin reemplazo; en la primera situacion se permite que
una observacién pueda estar en la muestra mds de una vez, mientras que la segunda los elementos ya
seleccionados lo hacen en forma Unica.

Sistema nacional de informacién estadistica y geogrdfica o sistema (SNIEG). Conjunto de unidades organizadas a
través de los subsistemas, coordinadas por el instituto y articuladas mediante la red nacional de informacién, con el
propdsito de producir y difundir la informacién de interés nacional.

Unidad de muestreo. Es un elemento que puede ser seleccionado del marco de muestreo con probabilidad
conocida.

Unidad de observacién. Elemento unitario del cual se obtienen datos con propédsitos estadisticos sobre el conjunto
al que pertenece.

Universo de andlisis. Conjunto de elementos para los cuales se busca cuantificar y caracterizar el fendémeno de
inferés o tema.

Variable. Concepto que admite distintos valores para la caracterizacion o clasificaciéon de elementos unitarios o
conjuntos.

Varianza. Es un estimador de la dispersién de una variable aleatoria respecto de su media.
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