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capítulo 4
ADVANCE \d7
DISEÑO Y SELECCIÓN DE LA MUESTRA

Este capítulo técnico está dirigido principalmente a especialistas de muestreo pero también al coordinador de la encuesta, lo mismo que a otras personas de 
recursos técnicos. Le ayudará a:
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(
Reconocer las características de una una muestra de diseño probabilístico adecuado.


(
Determinar si se puede utilizar una muestra existente, O

(
Determinar si se debe diseñar una nueva muestra.

(
Decidir sobre el tamaño de la muestra.

(
Estar informado sobre ponderación, estimación y errores de muestreo.
Nota del editor—Los usuarios de la primera edición del Manual observarán que este capitulo ha sido extensamente revisado. Esta versión refleja revisiones resultantes de las invaluables lecciones aprendidas en la primera ronda de encuestas, de recomendaciones provenientes del grupo de evaluación de las MICS y de comentarios solicitados a varios expertos en muestreo.

Características de un Diseño Muestral Probabilístico Adecuado

La conducción de la muestra de indicadores múltiples en su país se hará sobre la base de muestreo, a diferencia de la recolección de información para toda la población objetivo. Hay diferentes poblaciones objetivo en la encuesta—hogares, mujeres de 15 a 49 años y niños en diferentes grupos de edad.  Los informantes sin embargo, serán generalmente las madres o guardianes de los niños en cada uno de los hogares visitados.


El diseño de una adecuada muestra probabilística para la encuesta es tan importante como el desarrollo de los diferentes módulos para el cuestionario, en términos de la producción de resultados que estén libres, tanto como sea posible, de sesgos.  Hay varias formas en las cuales usted puede diseñar una muestra probabilística, y cada país indudablemente tendrá su propia situación, condiciones y datos que determinarán el plan de muestra particular que adoptará. Existen ciertas características, sin embargo, que deben observarse en todos los países, para cumplir los requisitos de una muestra probabilística científica:

· Utilice métodos aceptados de muestreo probabilístico en cada etapa de selección. 

· Seleccione una muestra representativa a nivel nacional. 

· Asegúrese que la implementación en el terreno sigue fielmente el diseño muestral.

· Asegúrese que el tamaño de la muestra es suficiente para lograr la confiabilidad requerida. 


Además de estos cuatro requisitos, hay otras características del diseño muestral que se recomienda altamente que usted adopte, si bien cada una puede ser modificada dependiendo de la situación y necesidades del país.  Entre ellas:

· Diseños muestrales simples, en contraposición a procedimientos complejos de muestreo. 

· Utilización del censo de población más reciente como marco muestral. 

· Una muestra autoponderada, siempre que sea posible 

Para evitar sesgos muestrales, usted debe utilizar muestreo probabilístico para seleccionar los informantes. Los sesgos muestrales dependen de las técnicas de selección, no del tamaño muestral. El aumentar el tamaño muestral no eliminará el sesgo muestral si las técnicas de selección son equivocadas.

El uso de métodos sólidos de muestreo probabilístico para encuestas ha sido practicado en la mayoría de los países por décadas. Si la muestra no es seleccionada del total de la población de interés con exactitud, por medio de técnicas probabilísticas conocidas, los resultados de la encuesta tendrán sesgos. Más aún, la magnitud de estos sesgos no se conocerá.  Es crucial asegurar que la metodología de muestreo utiliza técnicas probabilística de selección en cada etapa del proceso de selección. 


El muestreo probabilístico es una forma de asegurar que todos los individuos en la población de interés
 tengan una probabilidad conocida de ser seleccionados en la muestra. Además, esa probabilidad debe ser diferente de cero y debe poderse calcular.  Una señal segura de que no se tiene una muestra probabilística es cuando el estadístico muestral no puede calcular las probabilidades de selección del plan de muestreo que está siendo utilizado.


El muestreo a juicio, el subjetivo, y el por cuotas, son ejemplos de métodos de muestreo que no están basados en técnicas probabilísticas.  El método del ‘camino aleatoria’ para seleccionar niños es un procedimiento de muestreo por cuotas.  Es importante que usted no utilice tales procedimientos para la encuesta de indicadores múltiples.


La mejor forma de controlar el sesgo muestral es insistiendo en el estricto muestreo probabilístico. Hay otros sesgos, de tipo no-muestral, que incluyen la no respuesta, respuestas equivocadas y errores de la entrevistadora, pero estos ocurrirán a varios niveles independientemente de los métodos de muestreo utilizados. Deben tomarse los pasos necesarios para controlar también estos sesgos no muestrales, incluyendo medidas tales como la prueba piloto del cuestionario, un entrenamiento cuidadoso de las entrevistadoras y control de calidad del trabajo de campo.


Un segundo requisito del diseño muestral para la encuesta de indicadores es que la muestra sea nacional, tanto en alcance como en cobertura.  Esto es necesario porque las estimaciones de los indicadores para determinar el logro de las metas de la Cumbre Mundial de la Infancia deben reflejar la situación del país como un todo. Es importante incluir, hasta donde se pueda, grupos difíciles de enumerar para asegurar cobertura nacional.  Estos pueden ser nómadas, personas sin techo, transeúntes, campamentos de refugiados, campamentos militares, lo mismo que colonias en áreas aisladas de difícil acceso por diferentes razones. Es bastante probable que en particular los niños que viven en estas situaciones tengan condiciones de salud diferentes de las que se encuentran en ambientes habitacionales tradicionales más estables, y el excluir esos niños resultaría en estimaciones sesgadas de los indicadores.


Para que el muestreo probabilístico sea efectivo, es esencial que la implementación del plan muestral en el terreno, incluyendo los procedimientos de muestreo, sigan estrictamente el diseño. En numerosas ocasiones un trabajo de campo no muy estricto ha arruinado un plan de muestreo perfectamente aceptable. Los supervisores de campo deben asegurarse que los procedimientos de selección de la muestra se siguen en forma estricta. 


Una característica crucial del muestreo probabilístico válido es la especificación de requisitos de precisión (margen de error
), con el fin de calcular el tamaño de la muestra. Este tópico, el cual es bastante complicado, se discute en el Apéndice Siete.


Su muestra debe ser diseñada tan simplemente como sea posible. Es bien sabido que entre más complejidad se incluya en el plan muestral, más probabilidad hay que la implementación sea equivocada.  Esto puede ser particularmente problemático a nivel de terreno si deben implementarse procedimientos de muestreo complicados. Más aún, es posible que no se pueda cumplir el objetivo operacional de producir los resultados de la encuesta en forma oportuna.


Se recomienda altamente que se utilice el censo de población más reciente como la base para el marco muestral, actualizado si fuese necesario.  Casi todos los países del mundo tienen un censo de población reciente, realizado en los últimos diez años.  El marco es básicamente el conjunto de materiales de donde se selecciona la muestra para la encuesta. Un marco muestral perfecto es aquel que es completo, exacto y actualizado, y si bien es cierto que ningún marco es 100 por ciento perfecto, el censo de población es lo más cercano en la mayoría de países.  El uso primario del censo para la encuesta es el de suministrar una lista completa de las áreas de enumeración (AE) con medidas de tamaño, tales como conteos de población o de hogares, para selección de las unidades de muestreo de la primera etapa.  Los mapas, usualmente parte del censo de población en la mayoría de países, incluyen a menudo un croquis para las áreas de enumeración (AE). Los mapas son un valioso recurso debido a que las AE que se seleccionan deben actualizarse en términos de los hogares que en la actualidad residen ahí, especialmente cuando el censo tiene un año o más.


Se dice que un plan de muestreo es autoponderado cuando cada miembro de la población objetivo se selecciona con la misma probabilidad general.  La probabilidad general es el producto de las probabilidades en cada etapa de selección. Una muestra autoponderada es deseable porque se pueden preparar estimaciones, por ejemplo distribuciones porcentuales, de las cifras muestrales sin ponderarlas o inflarlas.  Para mantener la simplicidad del diseño muestral, es mejor tener un diseño autoponderado que uno mas complicado no autoponderado.  Aún así, la autoponderación no debe considerarse como un criterio estricto, porque la ponderación de los resultados de la muestra para preparar las estimaciones puede manejarse fácilmente en la actualidad con los computadores de hoy. Más aún, existen situaciones en las cuales el diseño muestral no puede ser autoponderado.
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(ADVANCE \r4Ejemplo:
Suponga que en su país usted necesita estimaciones de los indicadores por separado para urbano y rural, y que además usted desea que los estimadores sean igualmente confiables. Esto requerirá seleccionar una muestra de igual tamaño tanto en el sector urbano como en el rural.  A menos que las poblaciones urbana y rural sean del mismo tamaño, las tasas de muestreo en cada una serán diferentes. Por lo tanto la muestra total nacional requerirá ponderación para los resultados correctos y por esta razón la muestra de la encuesta no será autoponderada. 

Determinación de la Muestra a Utilizar para la MICS

El diseño, selección e implementación de una muestra probabilística del comienzo al final es un proceso costoso y que lleva tiempo.  Para la encuesta de indicadores múltiples se requiere producir las estimaciones de indicadores en un marco de tiempo relativamente corto, y es posible que usted no tenga tiempo suficiente para diseñar una nueva muestra para la encuesta.  Por lo tanto, existen dos etapas básicas a seguir al determinar que muestra se utilizará para la MICS:

Etapa 1: Determine si existe una muestra que puede utilizarse para la MICS

Etapa 2. Si no existe una muestra adecuada, desarrolle una muestra específica para la MICS.

Las secciones siguientes siguen estas etapas para delinear tres opciones para un diseño muestral de una MICS.

Uso de Una Muestra Existente—Opción 1

Afortunadamente la mayoría de los países tienen programas bien desarrollados de encuestas a través de las oficinas estadísticas o los ministerios de salud. Puede que sea posible en su país utilizar una muestra existente, diseñada con otros propósitos. Ésta es la opción que se recomienda para su encuesta si la muestra existente es una muestra probabilística válida, y si está disponible. La muestra existente debe ser evaluada para ver si llena los requisitos de muestreo probabilístico (discutidos anteriormente) más las otras características de un diseño muestral sólido discutidas atrás.


Existen varias formas mediante las cuales una muestra existente puede utilizarse, como sigue:

· Agregando los módulos de cuestionarios MICS a los cuestionarios que se utilizarán en otra encuesta.

· Utilizar la muestra, o una submuestra, de una encuesta anterior. 

· Utilizar los listados de hogares en las áreas muestrales de enumeración (AE) de otra encuesta. 

· Utilizar las AE de una encuesta anterior con un listado actualizado de hogares. 


Cada opción tiene ventajas y desventajas.  Los aspectos relacionados con la coordinación son importantes. Por ejemplo, no será posible utilizar la primera opción si no hay otra encuesta que se vaya a realizar dentro del cronograma definido para la MICS.  Esa opción—agregando los módulos de cuestionarios a otra encuesta, algunas veces llamada “pegar” o “montar” debido a que los datos de las dos encuestas se recolectan simultáneamente—tiene un atractivo obvio puesto que ya se habrá hecho el muestreo, economizando así los costos de muestreo para la MICS.  Una desventaja importante, sin embargo, puede ser el problema de recargo a los informantes ya que los cuestionarios de la MICS son bastante largos y la encuesta base puede tener también un cuestionario largo. Estos aspectos deben ser cuidadosamente evaluados. 


La segunda opción, utilizar la muestra de una encuesta anterior, también tiene la ventaja de que el diseño muestral está disponible, economizando los costos de muestreo. Si el tamaño de la muestra para la encuesta anterior es demasiado grande, es un asunto simple para el estadístico muestral el submuestrear la muestra original para llevar el tamaño a lo requerido por la MICS. Por el contrario, si la muestra es muy pequeña, el expandirla es más problemático. También existe una desventaja al revisitar los mismos hogares que en la primera encuesta, de nuevo debido a problemas potenciales que pueden surgir de sobrecargar el informante y/o el condicionamiento.  Finalmente, la encuesta anterior debe ser muy reciente para que esta opción sea viable.


La tercera opción, utilización de los listados de hogares en las AE de la muestra de la encuesta anterior como el marco para la selección de la muestra de la MICS tiene la doble ventaja de que (1) las unidades de la primera etapa ya han sido seleccionadas y (2) los listados de hogares ya están disponibles.  Por lo tanto, de nuevo, la mayor parte de las operaciones y los costos de muestreo han sido cubiertos.  Una ventaja es que se seleccionarían diferentes hogares para la MICS, eliminando así los problemas de recargo del informante, fatiga y condicionamiento.  Una desventaja es que los listados de hogares estarán desactualizados si la encuesta anterior tiene más de uno o dos año, en cuyo caso esta opción no es viable.  De hecho, cuando los listados de hogares están desactualizados, entonces la cuarta opción mencionada antes puede ser considerada. 

Esta cuarta opción requiere realizar un nuevo listado de hogares en las AE en la muestra antes de la selección de la muestra. Si bien esto tiene la desventaja de tener que hacer actualización con una nueva operación de listado de hogares y el costo respectivo, la ventaja es que las unidades de la primera etapa ya han sido seleccionadas y la muestra en sí está básicamente armada sin diseño adicional. 

Cuadro 4.2

Opción 1—Muestra Existente

A favor

ADVANCE \d4
(
Ahorra tiempo y costo 


(
Es probable que haya sido diseñada en forma apropiada con métodos probabilísticos


(
Los ajustes para ceñirse a la MICS pueden ser simples

En contra
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(
Requiere actualización si no es reciente


(
Puede sobrecargar a los informantes


(
El cuestionario de indicadores puede ser muy largo si se pega a otra encuesta

· Los ajustes para ceñirse a la MICS pueden ser complejos



Cada uno de estos puntos debe ser evaluado cuidadosamente para determinar sobre la factibilidad de implementar las modificaciones necesarias antes de que usted decida utilizar una muestra existente.


Una muestra existente que puede ser una candidata excelente es la Encuesta de Demografía y Salud (DHS)
.  Muchos países han conducido estas encuestas recientemente y otros tienen planes para reailizarlas en el futuro. Los objetivos de medición de DHS son bastante similares a los de MICS.  Por esta razón , el diseño muestral que se utiliza en DHS es probable que sea perfectamente apropiado para que usted lo use.


Para utilizar la muestra DHS, sería necesario evaluar su disponibilidad, temporalidad y la conveniencia en términos de sus requisitos.  Una muestra DHS reciente puede ser utilizada para implementar la MICS o bien una DHS futura con la MICS como suplemento.  Se requerirá un acuerdo y cooperación con la agencia ejecutora en su país, dadas las restricciones arriba anotadas sobre recargo de los informantes.


Otra encuesta que muchos países han implementado y cuya muestra puede ser apropiada para que usted la utilice es una encuesta de fuerza laboral.  Si bien los objetivos de medición de las encuestas de fuerza laboral son muy diferentes de los objetivos relacionados con la salud de la MICS, las encuestas de fuerza laboral se diseñan a menudo en una forma similar a las encuestas de salud en términos de estratificación, tamaño muestral y otros criterios muestrales.

Un Diseño Muestral Específico para MICS

Como se anotó en el Paso 2 atr(s en este capítulo (página 4.5), cuando no existe una muestra apropiada para utilizar para la MICS, bien sea para una encuesta independiente o para un suplemento a otra encuesta, deber( diseñarse y seleccionarse una nueva muestra.


En esta sección del manual recomendamos las principales propiedades que debe tener el diseño de una muestra MICS. El tamaño muestral es por supuesto una característica clave y se maneja como una sección importante en el manual más adelante. A continuación se presentan dos opciones, pero primero se resumen las características generales.


En términos generales, la muestra para su encuesta debe adoptar las características incluidas al comienzo de este capítulo. Debe ser una muestra probabilística en todas las etapas de selección, de cobertura nacional y diseñada en la forma más simple posible, de tal manera que la implementación en el terreno pueda realizarse con oportunidades mínimas de desviación del diseño. Para cumplir con el objetivo de simplicidad, tanto la estratificación como el número de etapas de selección deben reducirse al mínimo. Con respecto a la estratificación, su propósito principal es aumentar la precisión de las estimaciones muestrales, además de permitir el sobremuestreo para áreas subnacionales cuando éstas sean de particular interés. Un tipo de estratificación que es fácil de implementar y altamente eficiente cuando el principal objetivo de la muestra es obtener estimaciones a nivel nacional es la estratificación implícita. Consiste en una forma de estratificación geográfica, que cuando se utiliza con muestreo ppt
 (ver ilustración en el Apéndice Siete) automáticamente distribuye la muestra en forma proporcional a cada una de las divisiones administrativas nacionales, al igual que a los sectores urbano y rural. La estratificación implícita se realiza ordenando geográficamente el marco muestral en forma serpentina, en forma separada para urbano y rural, antes de aplicar ppt sistemático. 


Más aún, el diseño debe ser de tres etapas.  En la primera etapa, las unidades primarias de muestreo (UPM) deben definirse, siempre que sea posible, como las áreas de enumeración censal (AE), y éstas deben seleccionarse con ppt.  Se recomienda la AE porque la UPM debe ser una unidad de área alrededor de la cual se pueda organizar el trabajo de campo en forma conveniente, debe ser lo suficientemente pequeña para la construcción de mapas, para segmentación o listado de hogares, pero lo suficientemente grande para poder ser identificada claramente en el terreno.


La segunda etapa debe ser la selección de segmentos y la tercera la selección de los hogares dentro del segmento que serán asignados para entrevista en la encuesta. Estos hogares pueden seleccionarse de varias maneras—mediante submuestreo de una lista existente de hogares o de una lista recién creada.


Por supuesto que hay flexibilidad en este diseño dependiendo de las condiciones y necesidades del país. Es probable que el diseño varíe bastante de país a país en términos del número de UPMs, el número de segmentos por UPM y el número de hogares por segmento, y por lo tanto el tamaño total de la muestra.


Como regla muy general,

(
El número de UPMs debe estar en el rango 250–350;
· Los tamaños del conglomerado (es decir, el número de hogares a entrevistar en cada segmento) deben estar en el rango 10–40, dependiendo de cual de las dos opciones que se describen a continuación es utilizada, y

· El tamaño total de la muestra debe estar en el rango de 2,500–14,000 hogares.

Un país puede decidir, para sus propósitos, que desea estimaciones para unas pocas subregiones además del nivel nacional. En ese caso, el diseño muestral indudablemente incluirá un esquema de estratitificación diferente y un número mayor de UPMs para asegurar así una adecuada representación geográfica de las áreas muestreadas en cada subregión. Además, el tamaño de encuesta deberá ser aumentado sustancialmente para poder facilitar estimaciones confiables por subregión o para otros dominios muestrales (discutidos más adelante con más detalle).

Diseño de Segmentos Estándar—Opción 2
Se mencionó antes que el programa DHS puede suministrar una muestra adecuada para ser utilizada en la encuesta de indicadores múltiples.  El diseño estándar DHS es en realidad un buen modelo para la encuesta MICS si usted decide que se debe diseñar una nueve muestra. El modelo de muestra DHS también ha sido utilizado en otros programas de encuestas relacionadas con salud tales como las encuestas PAPCHILD en los países Arabes.
 


Los modelos de muestra de DHS y PAPCHILD están basados en el así llamado diseño de segmentos estándar (o muestreo de conglomerados de igual tamaño), el cual tiene los beneficios de la metodología probabilística, simplicidad, y estrecha relevancia, tanto sustantiva como estadística, para los objetivos de la MICS.  Los manuales de muestreo para DHS y PAPCHILD mencionan que la mayoría de los países tienen marcos muestrales convenientes por áreas en forma de áreas de enumeración del censo de población más reciente.  Generalmente existen croquis disponibles para las áreas de enumeración, al igual que conteos de población y/o hogares.  Las áreas de enumeración censales, AE, son generalmente bastante uniformes en tamaño. En muchos países no hay listas satisfactorias de los domicilios de los hogares, ni un sistema adecuado de direcciones, especialmente en muchas áreas rurales. En consecuencia, es necesario preparar nuevos listados de hogares para actualizar el marco muestral.


Para aplicar el diseño de segmentos estándar a la MICS, primero ordene el marco censal de AE en secuencia geográfica para lograr estratificación implícita. Algunas AE son tan grandes que si fuesen seleccionadas no sería económicamente factible realizar un nuevo listado de todos los hogares. En este caso es mas eficiente utilizar segmentos. Esto se hace asignando a cada área de enumeración una medida de tamaño igual al número deseado de “segmentos estándar” que contiene. 

En los manuales de DHS y PAPCHILD se recomienda que el número de segmentos estándar se defina (y calcule) dividiendo la población censal del AE por 500, redondeando. Este tamaño para el segmento estándar es lo que se recomienda para la MICS si usted decide utilizar la Opción 2.
El próximo paso es seleccionar las AE de la muestra con probabilidad proporcional a esta medida de tamaño.  Tenga en cuenta que la medida de tamaño es también el número de segmentos. En muchos casos usted encontrará que el tamaño promedio de una AE es de 500 personas (o, en forma equivalente, 100 hogares cuando el tamaño promedio de un hogar es de 5); por lo tanto, la medida de tamaño típica será uno.

Cuadro 4.3

Opción 2—Resumen del Diseño de Segmentos Estándar

Características

ADVANCE \d4
(
Muestreo en tres etapas con estratificación implícita


(
Selección de áreas de enumeración (AE) con ppt

(
Mapeo y segmentación de las AE con más de 1 segmento estandár

(
Selección aleatoria de 1 segmento en cada AE 


(
Listado de hogares en los segmentos muestrales

(
Selección sistemática de los hogares de la muestra en los segmentos
Parámetros

· Usualmente, 250 a 350 AE en la muestra (o UPMs)

· Segmentos estándar con una población de 500 (generalmente 100 hogares)

· Conglomerado no compacto con un tamaño entre 10–40 hogares (diferente de la Opción 3 más adelante)

· Tamaño de muestra de generalmente entre 2,500–14,000 hogares




La segmentación, utilizando los mapas disponibles, es la siguiente fase en la operación. Cuando el número de segmentos en una área de enumeración en la muestra es igual a uno, no es necesario la segmentación, porque el segmento y el AE son idénticos. Si el número de segmentos es mayor que uno, entonces se requiere segmentación.  Esto implica subdividir el AE muestreada en partes (iguales al número de segmentos), cada parte con aproximadamente el mismo número de segmentos.  La segmentación se puede hacer como una operación en la oficina si los mapas son lo suficientemente precisos; si no, se requerirá una visita al terreno, especialmente cuando los límites internos dentro del área de enumeración no están claramente delineados (veáse el Capítulo 6 para los detalles de genración de mapas y la segmentación).


Después de la segmentación, se selecciona un segmento en forma aleatoria en cada AE. En todos los segmentos seleccionados debe realizarse un nuevo listado de más o menos 100 hogares. Luego de los listados se selecciona para entrevista una muestra sistemática de hogares, utilizando una fracción fija de muestreo.

Cuadro 4.4

Opción 2—Diseño de Segmentos Estándar

A favor

ADVANCE \d4
(
Muestra probabilística

(
Mapeo y segmentación mínimos

(
Mínima cantidad de listado

(
Un poco más confiable que la Opción 3 (más adelante)

(
Corrige parcialmente el hecho que el marco muestral sea anticuado

(
Diseño autoponderado
En contra

ADVANCE \d4
(
Un listado, si bien mínimo, es necesario en cada segmento muestreado

(
Puede dar lugar a segmentos de tamaños con gran variabilidad, especialmente si el marco muestral es anticuado
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(ADVANCE \r4Ejemplo:
Es posible que se decida seleccionar una quinta parte de los hogares recien listados en cada segmento muestral.  Así, si hay, digamos 300 segmentos, entonces el número de hogares seleccionados en cada segemnto será aproximadamente 20 (si bien puede variar por UPM) y el tamaño total de la muestra sería aproximadamente 6,000 hogares.


El diseño de segmento estándar es conveniente y práctico. En un país típico, es decir, aquel en el cual las áreas de enumeración tienen en promedio 100 hogares, se requerirá muy poca segmentación en la práctica. Más aún, la cantidad de listados de hogares que se requeriría también es limitada.


Los hogares muestreados bajo la Opción 2 se encuentran en conglomerados no compactos,
 y la muestra es autoponderada. El número de hogares seleccionados en cada UPM variará ligeramente porque las UPMs se seleccionan dependiendo de sus tamaños censales los cuales con seguridad serán diferentes de los tamaños reales obtenidos cuando se hagan los nuevos listados.

ADVANCE \d7
(ADVANCE \r4Ejemplo:
Supóngase que la tasa de selección dentro del segmento se calcula como 1 de cada 5 de los hogares listados. Si se selecciona un segmento bajo la expectativa de 98 hogares según el censo, pero el listado muestra que ahora hay 112 hogares, entonces una muestra de un quinto arrojará 22 o 23 hogares (el número correcto) en vez del esperado de 19 o 20. El procedimiento no solamente refleja correctamente el cambio poblacional sino que retiene la naturaleza autoponderada de la muestra. La desviación en el tamaño promedio del segmento no debe ser grande, a menos que el marco sea antiguo.

Diseño Modificado de Segmentos—Opción 3

Se ha discutido el uso de una muestra existente como la opción preferida para una muestra de indicadores múltiples, siempre y cuando una muestra bien diseñada esté disponible y es relevante. También se ha discutido seguir el modelo de muestra de DHS y PAPCHILD, el diseño del segmento estándar, como la siguiente mejor opción cuando su país tenga que diseñar la muestra para la encuesta desde cero.


La Opción 3 utiliza una modificación del diseño del segmento estándar. El diseño del segmento modificado es similar al diseño del segmento estándar, pero hay diferencias importantes.
 En vez de crear segmentos estándar de 500 personas en cada AE, ésta se subdivide en un número predeterminado de segmentos. Este número predeterminado es igual al número de hogares en el área de enumeración dividido por el tamaño deseado del conglomerado, redondeado. 


(ADVANCE \r4Ejemplo:
Si el tamaño deseado del conglomerado es de 20 hogares, y hay 155 hogares en el área de enumeración, entonces se crean 8 segmentos.


Al igual que con la opción 2, las AE se seleccionan con probabilidad proporcional al número de segmentos que contienen. Cada AE se segmenta luego en el número predeterminado de segmentos utilizando los croquis, junto con un conteo rápido de viviendas. En la segmentación deben formularse límites cuidadosamente delineados y el número de hogares en cada segmento debe ser casi igual, si bien no necesita que sea exactamente igual. Tenga en cuenta que el conteo rápido puede estar basado en viviendas en vez de hogares, excepto que para viviendas multifamiliares debe indagarse sobre el número de hogares en ellas.


Después de la segmentación, un segmento (y sólo uno) se selecciona aleatoriamente dentro de cada área de enumeración. Todos los hogares existentes dentro de los límites del segmento muestral son a continuación entrevistados para la encuesta, constituyendo dicho segmento un conglomerado compacto de hogares.


Las otras características del diseño de segmento modificado son esencialmente las mismas que las del diseño de segmento estándar—muestreo en tres etapas, estratificación implícita, selección de AE con ppt. 

Cuadro 4.5

Opción 3—Resumen del Diseño de Segmento Modificado

Características

ADVANCE \d4
(
Muestreo en tres etapas con estratificación implícita

(
Predeterminación del número de segmentos en cada UPM

(
Selección de las AE censal con ppt

(
Mapeo y segmentación en todas las AE de la muestra

(
Selección de 1 segmento en forma aleatoria en cada AE

(
Entrevista de todos los hogares en el segmento seleccionado
Parámetros

ADVANCE \d4
(
Usualmente entre 250 y 350 AE en la muestra (o UPMs)

(
Conglomerados compactos de 20–30 hogares (tamaño mínimo 20)

(
Tamaño muestral de 5,000–10,500 hogares, generalmente

(
El tamaño del segmento y el tamaño del conglomerado son sinónimos (a diferencia de la Opción 2) 




La metodología del muestreo de segmento modificado tiene una ventaja sobre el diseño de segmento estándar en que no se requiere realizar un listado de hogares, eliminando así un gasto importante para le encuesta. El conteo rápido y los croquis generan, sin embargo, un gasto adicional, pero el costo del conteo rápido se minimiza puesto que se puede hacer por inspección visual en vez de tocando puertas para hablar con los informantes. Pero al entrevistar todos los hogares en el segmento muestral sin importar cuantos existían en el momento del censo, el procedimiento compensa además el hecho de que se está usando un marco muestral el cual puede estar desactualizado.


Una desventaja del diseño modificado de segmento es que los segmentos, es decir, los conglomerados, son compactos. Con el mismo tamaño muestral, la confiabilidad muestral para este diseño es algo menor, por lo tanto, que la del diseño de segmento estándar en el cual los conglomerados no son compactos. Esto puede compensarse, sin embargo, muestreando un mayor número de AEs con una menor “toma” dentro de cada EA.  Otra desventaja del enfoque del diseño modificado de segmento es que la segmentación en sí requiere que se delineen segmentos comparativamente pequeños, lo cual puede no ser práctico en algunos países. Esto puede ser bastante problemático en áreas pequeñas donde no existen límites naturales como carreteras, carriles, arroyos, etc. para que la segmentación sea precisa o siquiera adecuada.  Por esta razón, se recomienda que el tamaño del segmento bajo esta opción sea de por lo menos 20 hogares; y para compensar por la reducción en confiabilidad por el segmento compacto, no debe ser mayor de 30 hogares. La delineación de los límites es de gran importancia al formar los segmentos, en términos de control de sesgos en la muestra.

Cuadro 4.6

Opción 3—Diseño del Segmento Modificado

A favor

ADVANCE \d4
(
Muestra probabilística

(
No requiere listado de hogares

(
Corrige parcialmente el hecho de que el marco no esté actualizado

(
Diseño autoponderado
En contra

ADVANCE \d4
(
Cada AE muestreada requiere mapeo, conteo rápido y segmentación

(
La creación de segmentos pequeños puede resultar impráctica
· Es un poco menos confiable que la Opción 2 para el mismo tamaño muestral



Diseños No Recomendados

En la versión de mitad del decenio de este manual se prestó considerable atención al método del “camino aleatorio” el cual fue utilizado en el Programa Expandido de Inmunización (PEI). La objección principal al uso del método del camino aleatorio para las encuestas de indicadores múltiples es que la selección de hogares no se basa en métodos probabilísticos sino más bien en un procedimiento que genera la llamada muestra de cuota.


Como las MICS tienen tamaños muestrales grandes, el método del camino aleatorio es inapropiado.  A veces se argumenta que las encuestas PEI de menor escala, con sus correspondientes tamaños muestrales pequeños, están más influenciadas por la varianza muestral que por el sesgo, justificando así de alguna manera el uso del método del camino aleatorio. Para las encuestas de indicadores múltiples el mismo argumento lleva a la conclusión contraria—que el sesgo es una mayor preocupación que la varianza muestral debido a los mayores tamaños muestrales y por lo tanto deben utilizarse metodologías probabilísticas más estrictas en cada etapa de selección.


Los procedimientos alternativos como el de la caminada aleatoria, los cuales se alejan de los diseños probabilísticos, no se recomiendan para la encuesta de indicadores múltiples y sólo deben utilizarse como último recurso.

Decisión sobre el Tamaño de la Muestra, Número de UPMs, Tamaño del Conglomerado

El tamaño de la muestra es quizás el parámetro más importante del diseño muestral porque afecta la precisión, el costo y la duración de la encuesta más que ningún otro factor.  El tamaño de la muestra debe ser considerado tanto en términos del presupuesto disponible como de la precisión requerida. Esta última a su vez debe considerarse en términos de los requisitos para estimaciones nacionales versus sub-nacionales. Más aún, la muestra general no puede considerarse independientemente del número de áreas muestrales—UPMs—y el tamaño de los conglomerados finales.  Así, mientras hay fórmulas matemáticas para calcular el tamaño muestral, será necesario incluir todos estos factores en la toma de su decisión final.


Dos reglas empíricas generales gobiernan la selección del número de UPMs y los tamaños de los conglomerados: entre más UPMs usted seleccione, mejor, puesto que tanto la representación geográfica como la confiabilidad general se mejorarán; entre más pequeño el tamaño del conglomerado, más confiables serán las estimaciones.


(ADVANCE \r4Ejemplo:
En una encuesta nacional, 600 UPMs con conglomerados de 10 hogares cada uno proporcionará una encuesta más confiable que 400 UPMs con conglomerados de 15 hogares cada una, si bien las dos tienen el mismo tamaño total de 6,000 hogares. Además, un tamaño de conglomerado de 10 es mejor que uno de 15 porque la confiabilidad de la encuesta también se mejora con un conglomerado más pequeño. Así, en resumen, es mejor apuntar hacia más UPMs en vez de menos y por tamaños de conglomerados pequeños en vez de grandes, siempre y cuando los otros factores permanezcan iguales.


Si bien en general es mejor tener más UPMs, el número de UPMs en su encuesta estará afectado en gran medida por consideraciones de costo y si se requieren estimaciones a nivel subnacional. El costo de transporte es un factor clave. Si las distancias entre UPMs son grandes y los mismos entrevistadores van a estar viajando de lugar a lugar (a diferencia de utilizar entrevistadores residentes en cada UPM), el disminuir el número de UPMs reducirá sustancialmente los costos de la encuesta. Al contrario, si la encuesta requiere estimaciones a nivel subnacional, habrá presión para seleccionar más en vez de menos UPMs.


La selección del tamaño del conglomerado para su encuesta es otro parámetro que tiene que tenerse en cuenta al determinar el tamaño de la muestra. Su efecto se puede medir en el llamado efecto del diseño, deff.  El efecto de diseño es una medida que compara la razón (cuociente) entre varianza muestral de la verdadera muestra, estratificada por conglomerados (MICS en el caso actual) y la de una muestra aleatoria simple
 del mismo tamaño de muestra.


(ADVANCE \r4Ejemplo:
Si el valor calculado del efecto de diseño, deff, de la encuesta de indicadores fuese 2.0, esto le indicaría a usted que la estimación de la encuesta tiene el doble de varianza muestral que el de una muestra aleatoria simple del mismo tamaño.


El costo del muestreo aleatorio simple impide que sea una opción factible para las MICS, razón por la cual se utiliza mejor el muestreo de conglomerados.  Los factores que contribuyen a los efectos del diseño son estratificación, el tamaño del conglomerado y la homogeneidad del conglomerado, es decir, en qué grado dos personas (u hogares) del mismo conglomerado tienen las mismas características. La mayor probabilidad de que dos niños que vivan cerca hayan recibido una vacuna dada, en comparación con dos niños que viven en dos sitios seleccionados al azar, es un ejemplo de homogeneidad de conglomerado.


La estratificación generalmente disminuye la varianza muestral mientras que la homogenidad y el tamaño del conglomerado la aumentan. Por esta razón, un objetivo de su diseño muestral es el seleccionar un tamaño de conglomerado que permita balancear la homogeneidad (para lo cual un tamaño reducido es mejor) con el costo (para lo cual un tamaño mayor es generalmente mejor).

Para calcular el tamaño muestral para la muestra de indicadores, debe tenerse en cuenta el efecto de diseño (deff) en la fórmula de cálculo.  Hay dos problemas, sin embargo.  Primero, mientras que el deff puede calcularse fácilmente después de la encuesta, a menudo no se conoce antes de la encuesta, a menos que se hayan realizado encuestas para las mismas variables. Segundo, el valor del deff es diferente para cada indicador y, efectivamente, para cada grupo de estudio porque la homegenidad del conglomerado varía según la característica. Por supuesto que no es práctico conducir una encuesta con tamaños diferentes para cada característica a partir de sus deffs variables, aún si se supiera cuales son.


En general no se conocerán los efectos de diseño con anterioridad a la encuesta, pero se espera que serán bastante reducidos para muchos indicadores, es decir, para aquelllos basados en grupos poco frecuentes (por ejemplo, niños de 12–23 meses).
  Si ha habido una encuesta de hogares similar, la cual ha recolectado información similar a la MICS, y la cual ha utilizado un diseño muy parecido, usted podría utilizar los deffs de esta encuesta anterior para evaluar los posibles efectos de diseño para la MICS. Pocas encuestas calculan los deffs, pero el programa DHS es una buena fuente de información. 

En los cuadros que siguen en la próxima sección se adopta un enfoque conservador y se asume que los efectos de diseño son algo mayores que lo que serían en la práctica porque se quiere asegurar que el tamaño muestral será lo suficientemente grande para medir todos los indicadores.  Sin embargo, una regla empírica al definir el tamaño del conglomerado, y el enfoque recomendado, es asegurar que el conglomerado es de tamaño tan reducido como sea posible acomodar eficientemente en el terreno, teniendo en cuenta consideraciones relacionadas tales como el número de UPMs y el costo del trabajo de campo, discutidas antes, y el lograr cargas de trabajo de tamaño práctico para las entrevistoras.

Cálculo del Tamaño Muestral

El manual presenta dos cuadros, Cuadros 4.9 y 4.10 con tamaños de muestra que han sido calculados siguiendo requisitos de MICS, además de ciertos supuestos. Usted puede utilizar los valores en los cuadros, si se ajustan a su situación, para obtener su tamaño de muestra; si no, usted o su especialista en muestreo pueden calcular el tamaño muestral directamente siguiendo las fórmulas que se presenetan en el Apéndice Siete.


El cálculo del tamaño muestral, utilizando las fórmulas matemáticas apropiadas, requiere que se especifiquen ciertos factores y que los valores de otros sean asumidos o se tomen de encuestas anteriores o similares. Estos factores son los siguientes:


(
La precisión, o margen de error deseado 


(
El nivel de confianza que se desea


(
La proporción estimada (o conocida) de la población en un grupo objetivo dado


(
La tasa de cobertura estimada o anticipada, o la prevalencia, para un indicador dado


(
El efecto de diseño (discutido antes)


(
El promedio del tamaño de los hogares


(
Un ajuste por la posible no-respuesta


El cálculo del tamaño de la muestra se complica por el hecho de que algunos de los factores varían dependiendo del indicador. Ya se ha mencionado que los efectos de diseño, deffs, son diferentes.  Aún el margen de error deseado es posible que no sea el mismo para cada indicador (y en la práctica no puede serlo). Esto implica que se requieren diferentes tamaños muestrales para que los varios indicadores alcancen la precisión necesaria. Obviamente se tiene  que llegar a un acuerdo sobre un tamaño muestral para la encuesta


Se definirá un estimador confiable para la encuesta en forma diferente dependiendo de si representa coberturas altas o bajas (razón por la cual hay dos cuadros para tamaños muestrales). Para las estimaciones de indicadores se recomienda que el margen de error, o precisión, se establezca en 5 puntos porcentuales para tasas de cobertura (e.g., inmunización) que son comparativamente altas, mayores del 25 por ciento, y en 3 puntos porcentuales para tasas de cobertura bajas, 25 por ciento o menos.  Esto constituye una desviación con relación a la primera ronda de encuestas de indicadores múltiples para las cuales el margen de error para todos los indicadores se especificó como 5 puntos porcentuales. 


El margen de error de 5 puntos porcentuales es una tolerancia plausible si la cobertura o prevalencia es comparativamente alta, digamos 25 por ciento o más. Cuando la cobertura es baja, sin embargo, 5 puntos porcentuales es un criterio demasiado vago para obtener estimaciones ‘informativas.’ Si se supone que la cobertura es de apenas el 15 por ciento, en este caso el intervalo de confianza con un margen de error de 5 puntos es de 10 a 20 por ciento, un margen muy amplio que podría no ser una estimación útil para muchos propósitos de planeación de los programas.  No sorprende que este tipo de tolerancia poco estricta en el margen de error no requiera una muestra grande.

Definición y Selección del Indicador Clave para el Cálculo del Tamaño Muestral

La estrategia que se recomienda para el cálculo del tamaño muestral es escoger un indicador importante que requiera el mayor tamaño muestral. Esto significa seleccionar primero una población objetivo que comprende una pequeña proporción de la población total. Esto es generalmente una población objetivo de un grupo de años simples
  (por ejemplo, niños de 12–23 meses de edad), lo cual en muchos países cubre alrededor del 3 por ciento de la población. Se recomienda utilizar 3 por ciento, a menos que usted tenga una mejor estimación disponible para su país.  Segundo, el indicador particular debe escogerse para esta misma población objetivo.  Lo llamaremos indicador clave (pero sólo para los propósitos de calcular el tamaño de la muestra).


Al hacer su selección para un indicador clave, usted deberá seleccionar uno con baja cobertura. Sin embargo, algunos indicadores de baja cobertura deben excluirse de ser considerados. Esto puede explicarse si se revisan los indicadores del Cuadro 4.7,  donde se dan ejemplos de indicadores para los cuales la baja cobertura no es deseable y las metas de la Cumbre Mundial de la Infancia se enfocan en aumentar la tasa (por ejemplo, la cobertura de inmunización para DPT).  El segundo conjunto de indicadores del Cuadro 4.7 da ejemplos para los cuales la situación es lo contrario—la baja cobertura es lo deseable y la meta es reducirla aún más (por ejemplo, prevalencia de enanismo).  Para indicadores para los cuales las coberturas bajas deseadas son tan bajas que las metas de la Cumbre Mundial de la Infancia se han cumplido, no tendría sentido basar su tamaño muestral en ellos, y deben ser excluidos cuando se vaya a seleccionar su indicador clave.
Cuadro 4.7

Tasas de Cobertura, Prevalencia o Proporción

Baja cobertura No es deseable

ADVANCE \d4
(
Acceso a agua segura, servicios sanitarios

(
Asistencia escolar

(
Atención prenatal y del parto

(
Cobertura de suplemento de Vitamina A

(
Tasas de lactancia

(
Tasas de cobertura de inmunización
Baja Cobertura es Deseable

ADVANCE \d4
(
Tasas de mortalidad

(
Prevalencia de desnutrición
· Trabajo infantil



El Cuadro 4.8 contiene sugerencias para seleccionar el grupo objetivo y el indicador clave con el propósito de calcular el tamaño muestral directamente o para encontrar el tamaño en los Cuadros 4.9 y 4.10.  Tome nota que el Cuadro 4.8 no lista la razón de mortalidad materna (RMM) como candidata para indicador clave.
  Esto se debe a que los tamaños muestrales que se requieren para medir los indicadores son muy grandes—decenas de miles—y es impráctico tenerlos en cuenta.  Esto no quiere decir que tales indicadores no deben medirse en una encuesta, sino más bien que el tamaño de muestra para la encuesta no debe basarse en ellos.  Los resultados de la encuesta para estos indicadores tendrán errores muestrales grandes y en consecuencia intervalos de confianza mayores que los de los otros indicadores.

Al hacer la selección, usted también deberá considerar la importancia relativa de los varios indicadores en su país. Además de la lista proporcionada en el Cuadro 4.8, pueden considerarse otras posibilidades, pero los cálculos para tamaño muestral se hicieron para los candidatos más probables y se determinó que a menos que la prevalencia fuese extremadamente baja, los tamaños muestrales requeridos serán menores que aquellos para los indicadores en el recuadro.

Cuadro 4.8

Lista de Control para el Grupo Objetivo y el Indicador

Para decidir sobre el grupo objetivo y el indicador para los cuales usted tiene que determinar su tamaño muestral, 

1.
Seleccione el grupo de edad de un sólo año con el menor porcentaje de población—probablemente el 3 porciento 

2. 
Para el grupo objetivo, seleccione la menor entre las siguientes tasas de cobertura:

ADVANCE \d4
(
Nivel de inmunización para DPT

(
Nivel de inmunización de Sarampión

(
Nivel de inmunización de Polio

(
Nivel de inmunización de Tuberculosis
3.
Entre los indicadores de cobertura baja deseable, no seleccione uno que ya está a un nivel aceptablemente bajo. 


(ADVANCE \r4Ejemplo:
Un indicador que podría verse como un candidato para el cálculo del tamaño muestral debido a su combinación de baja cobertura y bajo porcentaje en la población es el indicador para prevalencia moderada y severa de desnutrición de niñas menores de cinco años. Sin embargo, la proporción que el grupo objetivo representa con respecto a la población es probable que sea comparativamente alta—alrededor de 7.5 por ciento (es decir, 3 por ciento por año simple de edad x 5 x 0.5, con los dos últimos factores para representar menores de cinco años y sexo, respectivamente).  Pero quizás más importante, para este indicador es deseable un nivel bajo de cobertura.  Si, para empezar, el indicador ya es muy bajo, es probable que no sea un problema de salud en su país y por lo tanto no será necesario enfocarlo en la encuesta.

Uso de los Cuadros de Tamaño de Muestra

Los cuadros de tamaño de muestra que han sido preparados,  a menudo se ajustarán a la situación de su país, de tal manera que usted podrá encontrar el tamaño de muestra en uno de los cuadros sin tener que calcularlo utilizando la fórmula en el Apéndice Siete. La diferencia entre el Cuadro 4.9 y el Cuadro 4.10 es que el primero se utilizará cuando se espera que su  indicador clave (tal como fue determinado en el Cuadro 4.8) tendrá una tasa de cobertura (o prevalencia) entre moderada y alta, y el último es pertinente cuando se espera que la tasa de cobertura de su indicador clave sea baja. Use el Cuadro 4.9 si el indicador clave que usted ha seleccionado tiene cobertura entre moderada y alta, definida como una prevalencia de más de 25 por ciento. Utilice el Cuadro 4.10 is es 25 por ciento o menos. 


En los cuadros, el nivel de confianza para la precisión de las estimaciones está predefinida al 95 por ciento.  Se utilizan diferentes valores para el tamaño promedio de los hogares y para el efecto de diseño (deff)—de 4.5 a 6.5 y de 1.5 a 2.0.  El nivel de precisión (margen de error) se fija en 5 puntos porcentuales para el Cuadro 4.9 y en 3 puntos porcentuales para el Cuadro 4.10. Los dos cuadros ya incluyen un ajuste en el tamaño de muestra del 10 por ciento para cubrir la posible tasa de no respuesta en la encuesta. Es crucial tener en cuenta que los dos cuadros también asumen que la población objetivo para su indicador clave comprende 3 por ciento de la población total. Cuando el valor es diferente, usted no puede utilizar los cuadros para encontrar el tamaño muestral requerido.  Más sobre qué hacer en esta situación se presenta má adelante en esta sección.

Cuadro 4.9

Tamaño Muestral (Hogares) para la Población Objetivo Más Pequeña, 
Cobertura Moderada a Alta y Margen de Error del 5 Por Ciento



Tamaño Promedio del Hogar 
(número de personas)

Deff = f = 1.5

Deff = f = 1.75

deff = f = 2.0

4.5
4,889
5,704
6,519

5.0
4,400
5,133
5,867

5.5
4,000
4,667
5,333

6.0
3,667
4,278
4,889

6.5
3,384
3,949
4,513

Utilice este cuadro cuando su


(
Población objetivo es 3 por ciento

(
La cobertura del indicador clave es mayor del 25 por ciento [nota: se utilizó el valor del 50 por ciento para calcular los tamaños muestrales puesto que produce los mayores valores], y

(
El margen de error es de 5 puntos porcentuales



Uno de los tamaños muestrales del Cuadro 4.9 debe ajustarse a su situación si se espera que la cobertura de su indicador clave sea entre moderada y alta.  Usted debe utilizar la columna de la mitad si no tiene estimaciones de deff de encuestas anteriores.  Como se dijo antes, los deff variarán para cada indicador, así que a menos que usted tenga información específica sobre el efecto, debe asumir que es 1.75 para el indicador clave que usted ha seleccionado. Si usted tiene una estimación de deff para el indicador clave y es mayor de 2.0 o menor de 1.5, usted puede calcular el tamaño de la muestra utilizando la fórmula en el Apéndice Siete. Si usted tiene un valor de deff que puede utilizar y se encuentra entre 1.5 y 2.0, puede interpolar en el Cuadro 4.9 (o 4.10) para encontrar su tamaño de muestra.


A continuación se ilustra como usar el Cuadro 4.9:


(ADVANCE \r4Ejemplo:
Si el tamaño promedio del hogar es 5.5 personas y usted no tiene información sobre deff, usted debe suponer que es 1.75 y el tamaño muestral recomendado para su situación se encuentra en el Cuadro 4.9 como 4,667 hogares.  Las cifras no deben tomarse como si fuesen exactas sino como tamaños muestrales aproximados; recuerde que se hicieron varios supuestos al calcular los tamaños muestrales. Tiene sentido redondear los tamaños muestrales hacia abajo o hacia arriba dependiendo de las restricciones muestrales.  Usted podría decidir que 4,500 o 5,000 sería apropiado después de considerar el transporte entre UPMs, el tamaño de los conglomerados y las cargas de trabajo de las entrevistadoras.


El Cuadro 4.10 a continuación debe utilizarse con tasas baja de cobertura.

Cuadro 4.10

Tamaño Muestral (Hogares) para Población Objetivo Más Pequeña, 
Cobertura Moderada a Alta y Margen de Error del 5 Por Ciento



Tamaño Promedio del Hogar 
(número de personas)

deff = f = 1.5

Deff = f = 1.75

deff = f = 2.0

4.5
10,185
11,883
13,580

5.0
9,167
10,694
12,222

5.5
8,333
9,722
11,111

6.0
7,639
8,912
10,185

6.5
7,051
8,226
9,402

Utilice este cuadro cuando su

· Población objetivo es 3 por ciento (igual que para el Cuadro 4.9)

· La cobertura del indicador clave es 25 por ciento o menos [nota: se utilizó el valor de 25 por ciento para calcular los tamaños muestrales puesto que produce los mayores valores], y

· El margen de error es de 3 puntos porcentuales

 


Los tamaños de muestra del Cuadro 4.10 son mucho mayores que los del Cuadro 4.9. Esto se debe a que este cuadro se aplica cuando la cobertura es menor, en cuyo caso el margen de error debe ser más exigente (3 en vez de 5 puntos porcentuales) con el fin de que las estimaciones resultantes de la encuesta tengan sentido.  Por lo tanto, es muy importante que usted evalue cuidadosamente las estimaciones de sus candidatos para indicadores claves antes de decidir cual cuadro va a utlizar.


¿Qué pasa con los cálculos de tamaño muestral si la proporción de niños en una grupo de año simple en su país no es 3 por ciento sino más bien cercano a, digamos, 2 o 4 por ciento? En el primer caso, usted puede multiplicar todas las cifras en cualquiera de los cuadros por 3/2 para obtener los tamaños muestrales.  Esto es por supuesto dramáticamente mayor, ya que los tamaños muestrales serán 50 por ciento mayores que los de los cuadros.  Si por otra parte, el grupo simple de edad es cercano al 4 por ciento, su tamaño muestral puede calcularse multiplicando las cifras del Cuadro 4.9 por ¾, o en otras palabras, reduciéndolas en un 25 por ciento. 

Ilustración del Tamaño Muestral según Tamaño del Conglomerado y Número de UPMs

Concluimos esta sección con varios ejemplos que utilizan diferentes escenarios para ilustrar las interrelaciones entre tamaño muestral, número de conglomerados y tamaño del conglomerado..


(ADVANCE \r4Ejemplo 1:
Población objetivo:
Niños de 12–23 meses

Porcentaje de población:
2.9 por ciento

Indicador clave:
Cobertura de inmunización de DPT

Prevalencia:
55 por ciento

Efecto del diseño: 
Sin información

Tamaño promedio del hogar: 
6

Bajo este escenario, utilice el Cuadro 4.9 porque la cobertura del indicador clave es comparativamente alta y también cercana al 50 por ciento.  La población objetivo, la cual llega al 2.9 por ciento, está también bastante cerca de la cifra de 3 por ciento sobre la cual está basada el Cuadro 4.9. Sin información sobre el efecto del diseño, utilice el valor de 1.75 de la columna de la mitad; el tamaño muestral para un tamaño promedio de 6 personas resulta ser 4,278 hogares. (Tenga en cuenta que si usted hubiera preferido utilizar la fórmula en el Apéndice Siete, hubiera obtenido un tamaño muestral más exacto de 4,381, utilizando la prevalencia precisa de 0.55 y el porcentaje exacto de población objetivo del 2.9 por ciento.)

Suponga que su país es relativamente grande en términos geográficos y que además, hay un gran número de provincias, digamos, 15. Usted y su equipo de muestreo han concluido que por lo tanto requieren tener un mínimo de 300 UPMs con el fin de lograr una buena dispersión geográfica y una suficiente representación en cada provincia.  Más aún, usted ha decidido que su presupuesto para la encuesta debe cubrir ese número de UPMs. El tamaño del conglomerado se calcularía entonces como 4,278 dividido por 300, o cerca de 15 hogares.  Con un tamaño de conglomerado de 15, esto implicaría además que usted debería utilizar la Opción 2.  Recuerde que el mínimo tamaño recomendado para la Opción 3 es 20 hogares, debido a que esos segmentos (conglomerados) son compactos y es posible que no sea práctico construir límites para segmentos tan pequeños.

En vez de tener como meta 300 UPMs, usted y su equipo de muestreo pueden haber decidido, alternativamente, que quieren conglomerados de un determinado tamaño, digamos, 12, con el fin de cumplir con requisitos operacionales tales como la distribución de cargas de trabajo de las entrevistadoras. En este caso, usted dividiría 4,278 por 12 para obtener el número de UPMs—alrededor de 356.  Usted entonces revisaría este número en términos de costo y otras consideraciones, y lo aceptaría o ajustaría su tamaño de conglomerado. Usted podría concluir que el número máximo de conglomerados que puede trabajar es 325 en cuyo caso tendría que ajustar el tamaño del conglomerado a 13.


(ADVANCE \r4Ejemplo 2:
Población objetivo:
Niños de 12–23 meses

Porcentaje de población:
3.0 por ciento

Indicador clave:
Cobertura de inmunización de Polio

Prevalencia:
23.5 por ciento

Efecto del diseño: 
Sin información

Tamaño promedio del hogar: 
5.5

En este caso, utilice el Cuadro 4.10 debido a que la cobertura del indicador clave es menos del 25 por ciento.  De nuevo al utilizar la columna de la mitad, para un efecto de dise(o de 1.75, el tama(o de la muestra para un tama(o promedio de hogar de 5.5 personas es de 9,722 hogares. (Con la fórmula, el cálculo más exacto del tama(o muestral es 9,322).

Debido a consideraciones de costo y cargas de trabajo, suponga que el equipo de la encuesta decide que desea tama(os de conglomerado de 30 hogares si fuese posible. Si se divide 9,722 por 30 se obtiene 324 UPMs, y usted puede decidir si este es un número aceptable para el trabajo de campo.  Si por otra parte, usted ha decidido que le gustaría tener 400 UPMs para dispersión geográfica, usted dividiría 9,722 por 400 lo cual daría 24 como el tama(o del conglomerado. Recuerde que entre más peque(o el conglomerado más confiables son los estimaciones del indicador (para todos los indicadores, no únicamente el indicador clave). Usted puede entonces decidir utilizar( el diseño de 400 UPMs con un tama(o promedio de conglomerado de 24 hogares. En cualquier caso—324 UPM con tama(o 30 o 400 con tama(o 24—puede considerar para su dise(o tanto la opción 2 como la opción 3 y esta decisión se haría tomando en cuenta el costo del listado de hogares (opción 2) en comparación con la operación de segmentación (opción 3) y otros factores tales como costo del transporte.


(ADVANCE \r4Ejemplo 3:
Población objetivo:
Ni(os de 0–11 meses

Porcentaje de población:
3.0 por ciento

Indicador clave:
Peso al nacer menor de 2.5 kg.

Prevalencia:
15 por ciento

Efecto del diseño: 
1.2 (de una encuesta anterior)

Tamaño promedio del hogar: 
6

Bajo este escenario, usted tendrá que utilizar la fórmula larga del apéndice para un indicador de baja cobertura, debido a que, entre otras razones, el Cuadro 4.10 no suministra el tama(o de muestra cuando el efecto de dise(o es inferior a 1.5. La fórmula dá 4,166 hogares.

Suponga que el equipo de la muestra ha concluido que la encuesta sólo puede manejar 200 UPMs debido a consideraciones de costo, si bien este manual insiste en 250–350 UPMs.  En ese caso, usted estima el tama(o del conglomerado dividiendo 4,166 por 200, lo cual dá 21 hogares como el tama(o del conglomerado. (Una alternativa es utilizar 20 hogares y aumentar el número de UPMs en 8). En este caso, tanto la opción 2 como la opción 3 proveen un dise(o adecuado. 

Cuadro 4.11

Lista de Control Resumen para Tamaño y Diseño Muestral

ADVANCE \d4(
Determine el grupo objetivo que tiene el menor porcentaje de población.

ADVANCE \d4(
Determine la tasa de cobertura para el mismo grupo objetivo.

(
Si la tasa de cobertura es:

· Mayor de 25%, seleccione el tamaño muestral del Cuadro 4.9; 

· 25% por ciento o menos, utilice el Cuadro 4.10;

· OTROS CASOS, calcule el tamaño muestral con fórmula del Apéndice Siete.

(
Decida sobre el tamaño del conglomerado, generalmente en el rango de 10–40 hogares.

(
Divida el tamaño de muestra por el del conglomerado para obtener el número de UPMs (áreas de muestreo).

(
Revise su selección de ‘n’, tamaño del conglomerado y número de UPMs, CON EL FIN DE: 

(
Seleccionar entre las opciones 1,2 o 3 para el diseño muestral.



Tamaño Muestral para Estimaciones Subnacionales, Cambios, Análisis de Subgrupos

Hasta ahora nos hemos preocupado por tamaños de muestra en general para estimaciones de indicadores a nivel nacional. Muchos países, sin embargo, también querrán utilizar la encuesta para obtener cifras subnacionales—por ejemplo, a nivel urbano-rural, regiones, estados o provincias, o posiblemente distritos. Tal información se utilizaría para identificar áreas en donde se requieren mayores esfuerzos, al mismo tiempo que con fines de evaluación y programación.


Un factor limitante crucial en proveer información a nivel subnacional es el tamaño de la muestra.  Para cada dominio (es decir área subnacional tal como región o urbano-rural) de información, el tamaño muestral deberá ser aumentado sustancialmente para que los resultados sean aceptados confiablemente. Si se desean resultados igualmente confiables para cada dominio, es práctica común aumentar la muestra nacional, ‘n’, por un factor cercano al número de dominios, seleccionando así un número ‘n’ de casos en cada dominio. Así, si se quisieran datos igualmente confiables para 10 regiones en el país, el tamaño muestral que había sido calculado para las estimaciones nacionales a partir, digamos, de los Cuadros 4.9 o 4.10 tendría que ser multiplicado por un factor de alrededor de 10 para poder obtener estimaciones regionales. Esto por supuesto es claramente impráctico para la mayoría de los países y no se recomienda.


Será necesario considerar ciertos arreglos, especialmente si el número de dominios es grande. Se pueden considerar varias alternativas.  Una alternativa plausible es restringir los dominios para los cuales se informa separadamente, provincias por ejemplo, a aquéllas que exceden cierto tamaño poblacional. Las provincias restantes podrán ser combinadas en grupos regionales. Otra alternativa es permitir que los niveles de precisión para las estimaciones de los dominios sean menos estrictos que a nivel nacional; por ejemplo, si el margen de error de la estimación nacional se fijó en 5 puntos porcentuales (según el Cuadro 4.9), la información separada para los dominios tendrá un margen de error de 7.5 puntos. Aún más, estos dos arreglos altenativos pueden utilizarse en combinación. 


Algunas de las metas se expresan como reducciones porcentuales, tal como reducir la prevalencia de desnutrición en 20 por ciento en un período de 5 años. Este tipo de evaluación requerirá dos encuestas, al comienzo y final del período.  El tamaño de muestra necesario para medir el cambio entre dos períodos de tiempo depende en gran medida de la magnitud del cambio, al igual que de la magnitud de las dos estimaciones en cada punto. Es un asunto algo complicado e impráctico el suministrar guías cortas y generales para la estimación de cambios.  Se recomienda que usted busque la ayuda de la Oficina de Estadística de las Naciones Unidas si sus planes incluyen medición de cambio. 


Con respecto al analisis por subgrupos, tales como indicadores por género o grupo socioeconómico, las estimaciones de estos indicadores serán menos precisas que la de aquellos indicadores para la muestra completa. 


El ejemplo a continuación muestra como los margenes de error aumentan para grupos pequeños:


(ADVANCE \r4Ejemplo:

A partir de una muestra completa (nacional) con un margen de error (precisión) de más o menos 5 puntos porcentuales para una tasa de cobertura del 50 por ciento, el margen de error será aproximadamente más o menos:

· 6.3 puntos porcentuales para indicadores específicos por género, a partir de 50 por ciento ni(os y 50 por ciento ni(as en la muestra,

· 8.6 puntos porcentuales para un subgrupo que contenga 20 por ciento del total de la muestra.


Por lo tanto, pueden obtenerse resultados razonablemente precisos para indicadores específicos por género al igual que para otros subgrupos que contengan hasta una quinta parte o más del total de la muestra.

Preparación de las Estimaciones y Errores de Muestreo

En esta sección discutimos las alternativas de ponderación para preparación de las estimaciones,
 más la necesidad de calcular errores de muestreo.


Dos tipos de ponderación, cuando se requiera, pueden aplicarse en secuencia al producir las estimaciones de los indicadores.  A menos que la muestra de hogares haya sido seleccionada con probabilidades globales uniformes (es decir, una diseño autoponderado), todos los datos muestrales deben ser ponderados utilizando el inverso de las probabilidades globales de selección—las llamadas ponderaciones de diseño.  Sin embargo, las ponderaciones de diseño deben ajustarse para tener en cuenta la no-respuesta, aún cuando la muestra es autoponderada. Esto puede hacerse en una variedad de formas incluyendo ponderando los informantes en cada UPM (o conglomerado) para que representen a quienes no respondieron en esa UPM.  La principal ventaja de este enfoque es que, a diferencia de los ajustes de post-estratificación discutidos en el Apéndice Siete, no requiere información externa. Estas dos etapas, la aplicación de ponderaciones del diseño y el ajuste de no-respuesta, pueden cubrir toda la ponderación que es necesaria para su encuesta.


Sin embargo, se pueden realizar ponderaciones adicionales mediante el ajuste de las ponderaciones del diseño para que exista conformidad de la distribución muestral ponderada para alguna variable clave como urbano-rural o región, con una distribución poblacional externa. Este tipo de ponderación de post-estratificación debe considerarse cuando existen desviaciones importantes del diseño en la etapa de ejecución, cuando se han utilizado procedimientos aproximados debido a deficiencias en el marco muestral, o cuando la muestra se desvia de criterios probabílisticos estrictos. (veáse el Apéndice Siete para detalles adicionales).

Cuadro 4.11

Cómo Obtener Ayuda

Este capítulo del manual, si bien bastante detallado, no pretende convertir a sus lectores en expertos muestristas estadísticos. Es probable que muchos de los aspectos del diseño muestral requerirán asistencia de un especialista, bien de la Oficina Nacional de Estadística del Gobierno (ONE) o externa.  Esto puede incluir el cálculo del tamaño muestral, la construcción del marco o marcos, evaluación de las tres opciones de diseño, apliación del esquema de muestra ppt, cálculo de las ponderaciones y preparación de las estimaciones de los errores de muestreo. En cualquier caso es altamente recomendable que se consulte el ONE para el diseño.



Necesidad de Calcular Errores de Muestreo

Como parte de la preparación rutinaria de los resultados de la encuesta, deben calcularse los errores de muestreo y variables asociadas (tales como los efectos de diseño, deffs) para los principales indicadores.  Esto es esencial para poder evaluar la confiabilidad de las estimaciones de los indicadores.  Con este fin, los intervalos de confianza que incorporan el margen de error de las estimaciones muestrales no puede construirse a menos que se estimen los errores de muestreo. Si esto no se hace, la interpretación de las estimaciones se limita severamente.

El cálculo de los errores de muestreo, o errores estándar, puede ser (si bien no necesariamente) una parte bastante complicada de la operación de la encuesta. Los errores estándar pueden ser calculados de tal manera que tengan en cuenta la complejidad del diseño muestral (uso de conglomerados, estratificación y ponderación).  La aplicación inadecuada de fórmulas de muestreo aleatorio simple, en general, subestimará seriamente los errores estándar.


Como indudablemete habrá una variedad de diseños muestrales que serán utilizados, incluyendo algunos basados en muestras existentes, no es práctico presentar un esquema general para estimar los errores de muestreo. Para facilitar el proceso, sin embargo, no importa cual diseño sea utilizado en su país, los registros de casos deben contener la identificación de la UPM, y cuando se utilizan estratos, estos deben quedar identificados para todas las UPMs.


Existen varios paquetes de computador que han sido desarrollados y que pueden adaptarse fácilmente para la estimación de la varianza. Entre ellos se encuentra el programa CLUSTERS, originalmente desarrollado para la Encuesta Mundial de Fecundidad y disponible de la Universidad de Essex; CENVAR, una aplicación disponible sin costo de la Oficina de Censo de los Estados Unidos; y WESVAR, un programa preparado por WESTAT para ser utilizado con SPSS.  Algunos de los paquetes se pueden obtener gratis y pueden bajarse de la Internet, mientras que otros se venden comercialmente
.



Cuadro 4.1


Muestreo Probabilístico





�ADVANCE \d4�(	Cada persona en la población objetivo tiene la oportunidad de ser seleccionada


(	La probabilidad de selección es diferente de cero


(	Y se puede puede calcular, matemáticamente


En cada etapa de selección se utilizan técnicas probabilísticas


 �
�












� El hogar se define en la encuesta de indicadores múltiples como un grupo de personas que viven y comen juntas. 


� La encuesta de indicadores múltiples tiene diferentes poblaciones objetivo dependiendo del indicador. Algunos ejemplos lo constituyen los ni(os en grupos de 4 meses para el indicador de lactancia, los ni(os 0–11 meses, 12–23 meses, ni(os menores de 5 a(os, menores de 5 a(os con diarrea, mujeres de 15–49 a(os, y la población total.


� El término “margen de error” puede ser llamado “nivel de precisión” en otras publicaciones.  Se utiliza para establecer el “intervalo de confianza” del estimador en la encuesta. Un margen de error de 5 puntos porcentuales conlleva un intervalo de confianza más o menos esa cantidad alrededor del estimador de punto.  Si el estimador es 50 por ciento con un margen de error del 5 por ciento, el intervalo de confianza es 45–55 por ciento. 


� Los asuntos muestrales se describen en Demographic and Health Surveys: Sampling Manual, Basic Documentation - 8, Macro International Inc., Calverton, Maryland 1987.


� La probabilidad proporcional al tama(o (ppt) se refiere a una técnica de selección de áreas muestrales en proporción a us tama(os poblacionales; de esta manera una área que tiene 600 personas tiene dos veces la probabilidad de ser seleccionada que una con 300 personas. 


� Ver The Arab Maternal and Child Health Survey, Basic Documentation 5: Sampling Manual, League of Arab States, Cairo, 1990.


� Un conglomerado no compacto es aquel en el cual los hogares seleccionados para la muestra están dispersos sitemáticamente a lo largo del área muestral. Un conglomerado compacto es aquel en el cual cada hogar en un segmento dado es contiguo con el vecino de al lado. Los conglomerados no compactos proporcionan resultados más confiables que los conglormerados compactos, debido a menores efectos de dise(o. 


� Existe un procedimiento alternativo cuando se cree que la población ha cambiado significativament de tal manera que el tama(o promedio del segmento puede ser demasiado variable para asignaciones eficientes de trabajo en el campo. Se puede fijar el tama(o del segmento en vez de la fracción de hogares a seleccionar, en cuyo caso debe calcularse y aplicarse para cada segmento un intervalo de muestreo diferente. Cada segmento deberá tener una ponderación diferente y esto tiene que tenerse en cuenta en la preparación de los estimadores. 


� Véase una descripción completa del dise(o de segmento (o conglomerado) modificado en Turner A., Magnani, R. y Shuaib, M. (1996) “A Not Quite as Quick but Much Cleaner Alternative to the Expanded Programme on Immunization (EPI) Cluster Survey Design,” International Journal of Epidemiology, Vol. 25, No.1. 


� Un tipo de muestreo probabilístico en el cual se seleccionan ‘n’ unidades muestrales con igual probabilidad de una población de ‘N’ unidades, generalmente sin reemplazo y utilizando una tabla de números aleatorios.


� La expresión matemática para deff es una función del producto de la homogeneidad del conglomerado y el tama(o del conglomerado. Aún si el tama(o muestral es grande en términos del total de hogares será peque(o en términos de la población objetivo y es probable que el deff sea también peque(o.


� Al hacer la selección de los grupos con los menores porcentajes de población, se recomienda enfáticamente que usted excluya los grupos de edad de 4 meses para ni(os que forman la base para los indicadores de lactancia, porque los tama(os muestrales requeridos serían muy grandes desde un punto de vista práctico.


� Con respecto al tama(o muestral para la RMM, una guía de 1997 de OMS y UNICEF, “The Sisterhood Method for Estimating Maternal Mortality,” recomienda que si la RMM es 300 (por 100,000 nacidos vivos), se puede estimar con una muestra de alrededor de 4,000 informantes con un margen de error de alrededor de 60, utilizando el método indirecto de las hermanas. 


� Verma sugiere, más bien, aumentar el tama(o muestral a nivel nacional por el factor D.65  en donde D es el número de dominios. La confiabilidad de la estimación para cada dominio es algo menor que la de nivel nacional con este enfoque. Ver “A Critical Review of MICS Sampling Methodology,” informe de Vijay Verma a UNICEF, Abril 1995. 


� Ver nota a UNICEF sin publicar, “Some Proposed Modifications for the WHO Simplified Cluster Sampling Method for Estimating Immunization Coverage,” de Graham Kalton, Septiembre 1988, página 10. 


� La discusión sobre ponderación post-estratificación parafrasea el informe a UNICEF de Vijay Verma citado anteriormente y a quien se le agradece la revisión cuidadosa del manual original. 


� Un revisión exhaustiva de estos programas ha sido publicada: “Sampling Error Software for Personal Computers,” por Jim Lepkowski y Judy Bowles de la University of Michigan.  El artículo aparece en The Survey Statistician, No. 35, Diciembre 1996, 10–17 (ver website - www.fas.harvard.edu/~stats/survey-soft/iass.html).





