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Apéndice Siete

DETALLES MUESTRALES

Este apéndice contiene más información técnica y está dirigido principalmente a especialistas en muestreo. Contiene las siguientes secciones, las cuales se detallan en el Capítulo 4:

ADVANCE \d4
(
Cálculo del tama(o muestral.

ADVANCE \d4
(
Procedimientos para muestreo con probabilidad proporcional al tama(o 


(PPS) – Opción 2.

ADVANCE \d4
(
Procedimiento para muestreo con PPS – Opción 3.

ADVANCE \d4
(
Cálculo de las ponderaciones de post-estratificación.



Cálculo del Tamaño Muestral

La presente sección describe cómo se puede calcular el tama(o de la muestra cuando la situación de la encuesta no es ni la utilizada en el Cuadro 4.9 ni en el Cuadro 4.10 en el Capítulo 4.  El cálculo del tama(o muestral se aplica sólo a personas puesto que la mayoría de los indicadores para evaluación de las metas de fin de decenio se basan en personas. Los cálculos para el tama(o muestral de hogares no solamente requeriría una fórmula diferente, sino muy diferentes efectos de dise(o o valores deff, de 10 o más.  

La fórmula de cálculo, teniendo en cuentas los parámetros y supuestos discutidos en el Capítulo 4 está dada por:


n
=
[4 (r) (1 - r) (f) (1.1)] / [(e2) (p) (nh)],  donde

(1)

(tomando los componentes en orden)
n  es el tama(o muestral requerido para el indicador CLAVE (el más raro),
4  es un factor para lograr un intervalo de confianza del 95 por ciento,
r  es la prevalencia (tasa de cobertura) anticipada para el indicador clave,

la cual se basa en el grupo objetivo más peque(o (en términos de su 

proporción de la población total),
1.1  es el factor necesario para subir la muestra en 10 por ciento por no respuesta,
f  es el efecto de dise(o, deff,
e  es el margen de error a tolerar,
p  es la proporción de la población total comprendida por el grupo más peque(o, y
nh  es el tama(o promedio del hogar.


Se proporciona un ejemplo numérico para ilustrar los cálculos.


(ADVANCE \r4Ejemplo (Tasa de Cobertura entre Moderada y Alta):
Suponga que el grupo meta que comprende el menor porcentaje de población total en su país es el de ni(os de un a(o (recuerde que estamos excluyendo los grupos de edad de cuatro meses que constituyen la base para los indicadores de lactancia) y que este grupo comprende el 3 por ciento de la población.  Más aún, suponga que se anticipa que la cobertura de DPT es la menor de todos los indicadores de cobertura – 50 por ciento, para la cual queremos que nuestro margen de error sea de 5 puntos porcentuales.  Si su tama(o promedio del hogar es de 6 personas y asumimos que el efecto de dise(o deff de la muestra es moderado, digamos 1.75, entonces los valores de sus parámetros serán los siguientes:

r = 0.5

p = .03

f = 1.75

e = .05

nh = 6 

Substituyendo, se tendría


n
=
{4 x 0.5 x (1-0.5) x 1.75 x 1.1} / {(.05)2 x .03 x 6}

 
=
 4,278.

Este es el número de hogares que usted necesitaría encuestar para estimar la cobertura de DPT de aproximadamente 50 por ciento con un margen de error de 5 puntos porcentuales.  Estos hogares contendrían alrededor de 25,667 personas, de las cuales alrededor de 770 serían ni(os de un a(o.


La fórmula (1) se puede escribir en una versión resumida para facilidad en los cálculos cuando los valores de  ‘p’, ‘f’, ‘e’, y ‘nh’ sean fijos e iguales a  .03, 1.75, .05, y 6, respectivamente, y cuando el nivel de confianza del 95 por ciento y el ajuste por no respuesta  (factores de 4 y 1.1, respectivamente) no se cambian.  En ese caso, la versión resumida está dada por:


n 
=
(17,111) r (1- r).





  (2)


Se recomienda utilizar las fórmulas (larga y corta) en vez del Cuadro 4.9 en el Capítulo 4 si su tasa de prevalencia entre moderada y alta no está cercana al 50 por ciento, valor en el cual se basa el cuadro. Tendrá que utilizar la versión larga (fórmula 1) si desea cambiar uno o más de los valores  de   ‘p’, ‘f’, ‘e’, o ‘nh’.


Usted también puede considerar usar la versión larga si espera que su tasa de no respuesta es menos del 10 por ciento, en cuyo caso usted puede reemplazar el factor 1.1 por el apropiado.


Se recomienda que utilice la formula en vez del Cuadro 4.9 si su indicador de menor cobertura es bastante alto (por ejemplo, 75 por ciento), porque el tama(o muestral será considera-blemente menor. Para un valor ‘r’ de 0.75, por ejemplo, ‘n’ sería 3,208 (fórmula corta).


A continuación se proporciona otro ejemplo para el caso en el cual el indicador tiene baja cobertura.


(ADVANCE \r4Ejemplo (Tasa de Cobertura Baja):
Suponga que su cobertura de polio se espera que sea de alrededor del 25 por ciento.  En este caso, usted podrá querer que el margen de error sea de 3 puntos porcentuales en vez de 5 (de tal manera que el intervalo de confianza para la estimación de cobertura sea entre 22 y 28 por ciento, en contraposición a entre 20 y 30 por ciento).  Los otros valores de los parámetros son los mismos que en el primer ejemplo.  Substituyendo se tendría


n 
=
{4 x 0.25 x (1-0.25) x 1.75 x 1.1} / {(.03)2 x .03 x 6}


=
 8,912


Usted puede ver fácilmente que con una tolerancia más estricta del margen de error, lo cual es necesario aquí para el indicador de baja cobertura, el tama(o muestral es mucho mayor.  Por esto es que es importante que cuando se seleccione el indicador clave sobre el cual se va a basar su muestra, sea identificado no solamente el grupo objetivo más peque(o, sino que dentro de este, se identifique también el indicador que tiene la menor cobertura..


La versión resumida para calcular tama(os muestrales para diferentes indicadores de baja cobertura se da a continuación por:


n 
=
47,531 r (1- r),  siempre que




  (3)

‘p’, ‘f’, ‘e’, y ‘nh’ sean constantes (.03, .03, 1.75, y 6, respectivamente).


Se deben utilizar las fórmulas en vez del Cuadro 4.10 en el Capítulo 4 si su indicador de baja cobertura tiene un valor que se aparta en forma significativa de 25 por ciento, ya que es en este valor en el que se basa el Cuadro 4.10.

Procedimientos para Muestreo con PPT – Opción 2

En esta sección se proporciona una ilustración de cómo seleccionar las unidades de la primera etapa utilizando ppt.  Esta ilustración también le muestra cómo combinar el muestreo sistemático con ppt con la ordenación geográfica del marco muestral para obtener estratificación implícita.


Para esta ilustración se toma la Opción 2 del Capítulo 4, el dise(o estándar de segmentos y se selecciona una muestra nacional.  Suponga  (1) que el tama(o del segmento estándar bajo la Opción 2 va a ser de 500 personas, o cerca de 100 hogares; (2) que las areas de enumeración censal (AEs) van a constituir el marco muestral; y (3) que el número de unidades primarias de muestreo (UPMs) que se va a seleccionar es  300.  Los pasos de la primera etapa de selección, a continuación, deben hacerse mediante una operación de computador, si bien es posible hacerlos manualmente.

Paso 1:
Ordene los archivos de AEs por urbano y rural.

Paso 2:
Dentro de la categoría urbana, ordene además el archivo en forma de serpentina geográfica, de acuerdo con las subdivisiones administrativas de su país (por ejemplo, provincia o estado, distrito, comunas, etc.).

Paso 3:
Repita el Paso 2 para la categoría rural.

Paso 4:
En una columna muestre el conteo del censo de población del AE.

Paso 5:
En la próxima columna calcule el número de segmentos estándar, el cual es igual al conteo poblacional dividido por 500, y redondee al próximo entero. Ésta es la medida de tama(o para el AE.

Paso 6:
Acumule las medidas de tama(o en la próxima columna.

Paso 7:
Calcule el intervalo muestral, ‘I’, dividiendo el total acumulado por 300, con una cifra decimal.  En esta ilustración, suponga que el total acumulado es 5,281. Entonces el intervalo muestral, ‘I’, será igual a 5,281/300, o 17.6.

Paso 8:
Seleccione un comienzo aleatorio entre 0 y 17.6.  La forma de hacer esto en la práctica es utilizando una tabla de números aleatorios y seleccionar un número de 3 dígitos entre 001 y 176 para después poner el decimal.  Suponga que usted selecciona 042; entonces su comienzo aleatorio es 4.2. Entonces la primera UPM seleccionada será aquélla para la cual la medida de tama(o acumulada es el menor valor que es igual o mayor que 4.2.

Paso 9: 
Agregue 4.2 a ‘I’, o 4.2 + 17.6 = 21.8; entonces su próxima UPM de la muestra será aquélla cuyo valor acumulado corresponda al menor valor que es igual o mayor que 21.8.

Paso 10: 
Agregue 21.8 a ‘I’, o 21.8 + 17.6 = 39.4; entonces su próxima UPM de la muestra será aquélla cuyo valor acumulado corresponda al menor valor que es igual o mayor que 39.4.

Paso 11: 
Continúe de igual manera con las AEs urbanas y después con las rurales, hasta que todas las 300 UPMs hayan sido seleccionadas. 


El procedimiento se muestra en más detalle en el Cuadro A7.1. 


Las dos UPMs que se muestran en la ilustración son aquéllas en el AE 003 de la comuna 01 y AE 002 de la comuna 03, ambas en el distrito 01 y la provincia 01.  En el caso de la primera AE, su medida de tama(o es 3, lo cual significa que habrá que crear tres segmentos, cada uno de aproximadamente 540 personas (1,630 dividido por 3), y luego uno de los segmentos será seleccionado al azar para el listado y selección de hogares. En la segunda AE muestreada, se crearán dos segmentos, cada uno con alrededor de 590 personas, antes de seleccionar uno de ellos aleatoriamente.


La ilustración demuestra las muchas ventajas de la estratificación implícita.  Primero, es fácil lograrla, requiriendo simplemente que el marco de áreas de enumeración se ordene geográficamente antes de seleccionar la muestra sistemáticamente con  ppt.  Segundo, automáticamente suministra una muestra de UPMs que están distribuidas proporcionalmente a nivel urbano y rural y por provincia (u otra subdivisión geográfica). Por ejemplo, si el 10 por ciento de su población está localizada en la provincia 12, entonces el 10 por ciento de la muestra quedará seleccionada en esa provincia.  Tercero, puede implementarse fácilmente en el computador. 

Cuadro A7.1

Ilustración de Muestreo Sistemático con ppt  y con Estratificación Implícita

 – Opción 2 de Muestreo

Área urbana
Población
Medidas de
Acumulado


Provincia 01
tama(o


Distrito 01
(segmentos de


Comuna 01
población 500)





AE 001

1,470
3

3





AE 002

562
1

4





AE 003

1,630
3

7 selección





AE 004

1,006
2

9




Comuna 02








AE 001

412

1

10





AE 002

1,537

3

13





AE 003

1,312

3

16





AE 004

397

1

17


Comuna 03





AE 001

1,540

3

20





AE 002

1,181

2

22 selección





AE 003

1,025

2

24


Distrito 02


Comuna 01





AE 001

567

1

25





AE 002

1,111

2

27





AE 003

409

1

28




*




*




etc.

Área rural


Provincia 12


Distrito 05


Comuna 05





AE 001

512

1

5,280





AE 002

493

1

5,281



Una vez se han seleccionado las UPMs, bajo la Opción 2, debe realizarse una segmentación en aquellas UPMs en donde la medida de tama(o (número de segmentos) es de dos o más, seguida por la selección de un segmento en forma aleatoria en cada UPM.  Luego tendrá que hacerse un nuevo listado de hogares en los segmentos seleccionados y en aquellas UPMs con un sólo segmento. El paso final en el procedimiento de selección bajo la Opción 2 es la selección de hogares dentro de los segmentos seleccionados.  Este procedimiento se describe en el Cuadro A7.2 mediante una ilustración.
Cuadro A7.2

Selección de los Hogares – Opción 2

Suponga que el tama(o de su segmento estándar es de 500 personas.  Designe su tama(o deseado de conglomerado como de ‘ñ’ hogares. 

1.
Calcule el número promedio de hogares por segmento dividiendo 500 por el tama(o promedio del hogar en su país.  Llámese esto ‘sh.’

2. 
Divida ‘sh’ por ‘ñ’.  Este es su intervalo muestral, ‘I’, para la selección de hogares dentro de cada segmento muestral.


(Nota: si su tama(o de segmento estándar es diferente de 500, por supuesto que debe utilizarse ese valor.)

Ilustración:


Suponga que su tama(o promedio de hogar es 5.5.  Entonces ‘sh’ es 500/5.5, o 90.9.  Suponga que usted desea que ‘ñ’, su tama(o de conglomerado, sea 25.  Divida 90.9 por 25 (1 cifra decimal) = 90.9/25, o 3.6.  Seleccione entonces hogares en cada segmento a la tasa de 1 de cada 3.6, empezando con un número aleatorio entre 01 y 36 (insertando el decimal después de seleccionar el número). 



Procedimientos para Muestreo con PPT – Opción 3

Si en vez de la Opción 2 se utiliza la Opción 3, el dise(o de segmento modificado que se describe en el Capítulo 4, la estratificación implícita se hace de la misma forma, aunque la medida de tama(o es diferente.  Bajo la Opción 3, si se supone a manera de ejemplo que el tama(o del segmento va a ser de 20 hogares (en promedio), entonces la medida de tama(o se calcula dividiendo el conteo de hogares del censo por 20, redondeando al siguiente entero.  Note que bajo la Opción 3 la segunda columna en el Cuadro A7.3 tiene que ser el número de hogares en vez de población. Usted debe calcular el intervalo muestral, ‘I’, dividiendo el total acumulado – suponga que sea 26,425 – por el número deseado de UPMs, que sea de nuevo 300.  De esta forma, usted tendría 26,425/300 = 88.1.  Si el comienzo aleatorio escogido es 19.4, las dos primeras UPMs seleccionadas, como se ilustra en el Cuadro A7.3, serán aquéllas que corresponden a los valores acumulativos menores que exceden los valores, 19.4 y 107.5 (88.0 + 19.4), respectivamente.  Ellas son AE 002 en la comuna 01 y AE 002 en la comuna 03 de la provincia 01, distrito 01. 


Recuerde que bajo la Opción 3 la medida de tama(o es equivalente al número de segmentos de tama(o predesignado que deben crearse (en la ilustración esto es 20).  Así, para las UPMs seleccionadas, deben formarse 6 segmentos con un tama(o aproximado de 20 hogares cada uno en la primera UPM y de 12 en la segunda.  De nuevo, debe seleccionarse un segmento aleatoriamente dentro de cada UPM muestreada, y todos los hogares dentro de ese segmento deben ser entrevistados para la encuesta, aún cuando el número de hogares en el segmento se aparte significativamente del tama(o esperado. 


El Capítulo 4 detalla los procedimientos para la creación de segmentos tanto para la Opción 2 como para la Opción 3.

Cuadro A7.3

Ilustración de Muestreo Sistemático con ppt  y con Estratificación Implícita

Opción 3 de Muestreo

Área urbana
Población
Medida de

Acumulado


Provincia 01
tama(o


Distrito 01
(segmentos de


Comuna 01
población 500)





AE 001

290

14

14





AE 002

120

6

20 selección





AE 003

325

16

36





AE 004

200

10

46




Comuna 02





AE 001

81

4

50





AE 002

307

15

65





AE 003

261

13

78





AE 004

80

4

82




Comuna 03





AE 001

308

15

97





AE 002

236

12

109
selección





AE 003

205

10

119




*




*




*




etc.

Área rural


Provincia 12



Distrito 05




Comuna 05





AE 001

102

5

26,400





AE 002

99

5

26,405



Cálculo de las Ponderaciones de Post-Estratificación

El procedimiento para aplicar las ponderaciones de post-estratificación depende de si (i) la ponderación se hace a nivel de cada persona muestreada (u hogar) antes del cálculo de cualquier medida agregada  tal como  indicadores separados, o (ii) si se calculan primero indicadores separados (para urbano-rural o por región) y luego se combinan con las ponderaciones correspondientes.

Alternativa (i): Ponderación a Nivel de los Casos Muestreados

Esto implica la asignación de una ponderación para cada persona muestreada (u hogar).  Dentro de cada dominio de ponderación (e.g., por región o urbano-rural), a todos los casos se les da la misma ponderación uniforme la cual es igual a la razón entre (1) la población del dominio como proporción de la población nacional según el censo u alguna otra fuente confiable; y  (2) la muestra del dominio como proporción de la muestra total.  Para muestras que no son autoponderadas, el denominador se calcula después de aplicar las ponderaciones según el dise(o a las unidades muestrales.

Sea:


Pi 
 =
la población del dominio ‘i’ como  proporción de la población nacional total 



de acuerdo con el censo o con otra fuente confiable (tal como proyecciones



actualizadas de población)




pi 
= 
la población muestral del dominio ‘i’ como proporción de la población 



total enumerada en la encuesta (ponderada por los pesos del dise(o más 



el ajuste por no respuesta, de ser aplicable).


Las ponderaciones que se aplican a nivel de los casos individuales de la muestra son entonces Wi = Pi /pi , lo cual implica una post-estratificación por dominio.  La distribución de la población muestral por dominio de ponderación se ajusta para que replique exactamente la distribución censal correspondiente.  No se requieren ajustes de post-estratificación por otros subgrupos de la población, pues se espera que la muestra proporciona una representación razonable de la proporción de estos subgrupos en la población.  Todos los indicadores, tanto a nivel nacional como a nivel de dominio, y bien si se aplican a la población total o a grupos específicos (tales como ni(os de una edad particular o género), incorporan automáticamente el ajuste de post-estratificación ya que las ponderaciones han sido aplicadas a nivel de los casos individuales.

Alternativa (ii): Ponderación a Nivel de Agregación de Indicadores

Los indicadores pueden calcularse separadamente para los dominios para luego ser agregados. Esto puede hacerse para simplificar el procesamiento de datos – para reducir el tama(o del archivo a manejar en un momento dado, para evitar la ponderación al nivel micro, para permitir cálculos manuales simples una vez los datos han sido procesados, etc.  Una razón para buscar tales simplificaciones se debe a que las ponderaciones de post-estratificación están disponibles solamente después de realizar algunas tabulaciones iniciales de los datos.

Sea:


Ii 
=
un indicador calculado para el dominio ‘i’

Pi  
=
la población del dominio ‘i’  como una proporción de la población total 



nacional de acuerdo con el censo u otra fuente confiable 

I  
=
índice ponderado a nivel nacional, donde 



I =  Pi  Ii  [la sumatoria es para todos los dominios].


Note que Pi  se refiere sólo a la población que se utiliza como la base para el cálculo de los indicadores de dominio Ii.  Para los indicadores basados en ni(os de una edad particular o género (tal como la proporción vacunados), Pi  es el número de ni(os en el dominio como una proporción del número total de ni(os en esa categoría en el total del país.  Para los indicadores basados en hogares (e.g., la proporción de hogares con acceso a agua segura), Pi  se refiere al número de hogares en el dominio como una proporción del número total de hogares.  Por lo tanto, las ponderaciones a ser utilizadas para este propósito dependen de la población base utilizada para el cálculo de los indicadores bajo consideración.


En todos los casos, Pi se calcula sobre la base de datos externos, y no sobre la base de los números en la muestra. A diferencia de la ponderación a nivel de las unidades individuales, alternativa (i), las cifras muestrales no se tienen en cuenta.


El cálculo del indicador ‘I’ requiere información externa confiable más detallada que para la alternativa (i).  Así, requiere información externa sobre la distribución para cada dominio de los hogares y la población en los subgrupos utilizados en el cálculo de los distintos indicadores, tales como ni(os por edad y género.  Es más precisa que la alternativa (i) en el sentido que implica post-estratificación, no solamente en términos de la distribución de la población total por dominio, sino también en términos de varios subgrupos poblacionales.


Observe también que las alternativas (i) y (ii) no son mutuamente excluyentes.  Los indicadores a nivel de dominio pueden calcularse primero utilizando las ponderaciones a nivel individual de ser el caso. Cuando estas ponderaciones no varían dentro de los dominios, sino de un dominio a otro, entonces la ponderación no afecta el cálculo de los indicadores a nivel de dominio.  En este caso los indicadores a nivel de dominio pueden agregarse utilizando la alternativa (ii).










� Kish recommends rounding down when the sampling interval is fractional.  See Kish, L. (1965) Survey Sampling, Wiley, New York, page 116.





