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INTRODUCCION

La experiencia ha demostrado que la recoleccibén de datos de censos
econdmicos para todos los establecimientos es una empresa costosa. Es
ademés economicamente ineficiente porque cuando se enumeran todos los
establecimientos pequefios, éstos por razbén de su nfmero considerable ab-
sorben costos de recoleccidn y elaboracidn, ofreciendo en cambio, infor-
macidn relativamente insignificante. En contraste, los establecimientos
grandes, aunque generalmente su nimero es reducido, constituye la mayor
parte de la actividad industrial de un pais, entanto que los pequefios es-
tablecimientos contribuyen con una parte relativamente pequelia de la de
produccidn, ventas, remuneraciones, etc.

El método del muestreo permite balancear mis efectivamente el costo
de la informacidn para cada establecimiento. EL método es especialmente
aplicable al problema de recopilar datos de establecimientos pequefios,
que son los mis abundantes y los que proporcionan menos informacidn.

Para propbésitos de ilustrar tal aplicacién, los Sres. Jack L. Ogus
¥ J. Jack Ingram de la Oficina del Censo de los EE. UU, prepararon un do-
cumento entitulado "Una Guia para el Muestreo de kFequefios Establecimientos'.
Se presentd por primera vez en 1963 durante un seminario regional auspicia-

do por la Agencia para el Desarrollo Internacional l/en San Jose, Costa Rica,

}/' Las agencias colaborando en la direccidn del seminario fueron: El
Instituto Interamericano de Estadistica, la Escuela de Economia de
la Universidad de Costa Rica, la Direccién General de Estadistica
¥ Censos de Costa Rica y la Oficina de Censos de los Estados Unidos.
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al que asistieron 28 técnicos de 14 paises latinocamericanos. El programa
del seminario se basdé en la presentacibén de un caso de estudio que compren-
dia un plan de censos econdmicos para un pais imaginario de América Latina
1llamado Providenéia.

De acuerdo con el caso de estudio, Providencia desarrolld planes para
el levantamiento de los censos de mineria, maﬁufactura, construccidn, pro-
duccién y distribucidn de electricidad, comercio por mayor, por menor y
servicios. El personal de la DGE de Providencia decidid utilizar las técni-
cas de muestreo en la enumeracidn de los establecimientos debido a la re-
duccidn de los gastos de operacidn.

El plan de enumeracién de Providencia comprendid:

1. Una enumeracidn completa de establecimientos, con 5 & mis

personas ocupadas, en los campos de mineria, manufactura,
comercio al por menor y servicios.

2. Una muestra del 10% de establecimientos con menos de 5 per-

sonas ocupadas, en los campos arriba mencionados.

3, Una enumeracidén eompleta de establecimientos mayoristas.

L, TUna enumeracidn completa de empresas dedicadas a la produccidn

y distribucidén de electricidad, y a construccidn.

La Guia para el Muestreo analiza estas decisiones de la DGE de Providencia,
Ademids presenta y discute los procedimientos a usarse para la seleccién y
control de una muestra de establecimientos; también indica cémo hacer esti-
maciones de la muestra, y cémo medir la confiabilidad de estas estimaciones.
Finalmente se indican los criterios necesarios para desarrollar técnicas de

muestreo mis refinadas que las empleadas en el caso de Providencia.
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La opinidn general de los participantes al seminario de Providencia,
en Costa Rica, fué que la Guia para el Muestreo presentd una contribucidn
significante a la metodologia de censos econdémicos. La Guia para el Mues-
treo, por lo tanto, se presenta al Grupo de Trabajo en Estadisticas Indus-
triales como un documento de referencia de cuyo examen podran derivarse
conclusiones importantes sobre las ventajas que presenta la aplicacidén ade-
cuada de las técnicas de muestreo en la obtencidn de datos cemsales., Por
ejemplo, algunos paises excluyen de sus censos de manufacturas los estable~
cimientos con menos de cinco personas ocupadas. Estos pafises podrian con-
siderar la posibilidad de ampliar el alcance de sus investigaciones censa-

les mediante la obtencidn de una muestra de tales establecimientos.

Benjamin Gura, Director
Semlnagrico Latinoamericano

sobre Censos Econdmicos
(SEIACE)
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Jack L. Ogus y J. Jack Ingram
U. S. Bureau of the Census

1. Consideraciones Generales

Para nuestros propbsitos, consideramos los establecimientos agrupados
en dos'partes: una que comprende los establecimientos que ocupan cinco o
més personas, y otra que abarca las que ocupan menos de cinco personas.,

Esta clasificacidnpparticular de establecimientos es arbitraria; sin embargo,
por razones practicas, que se discutiran mis adelante, se ha considerado
conveniente adoptar tal clasificacibn.

La experiéncia en Providencis mostrd que los establecimientos conmmenos
de cinco personas ocupadas comprendia una parte considersble del nlmera total
de establecimientos. Se observo, igualmente, que elaaporte de este grupo
representaba una proporcidn relativamente pequefla del total de las activida-
des industriales, comerciales y de servicios. La Ilustracién III-4-1, mues-
tra el porcentaje de algunas caracteristicas informadas por los estableci-
mientos que ocupan menos de cinco personas.,

Estas distribuciones ciertamente deberian influir en los planes censa-
les ya que uno de los objetivos principales de la planificacidn es distribuir
los fondos disponibles en forma tal que se obtenga la mayor informacidn con
el minimo de gasto. Por ejemplo en los censos anteriores de Providencia se
enumeraron todos los establecimientos; sin embargo, se obtuvo de los estable-
cimientos con menos de cinco personas ocupadas informacién para un nlmero
de temas que el registrado para los establecimientos grandes. La experien-
cia ha sido similar en otros paises. El problema se caracteriza en el sec-

tor de la industria manufacturera (ver Ilustracidén IIT-4-1)



la enumeracidn de todos los establecimientos sin, distincién de tamafio,
supone la investigacidn de los establecimientos pequefios cuyo nimeroc alcanza
aproximadamente al 60% o 70% del total.

Las anteriores consideraciones conducen a preguntar si se justifica ine-
vertir sumas apreciables de dinero en laenumeracidn integral de los estable-
cimientos pequefios, cuando su contribucidn a la economia nacional, en tér-
minos de produccidn, ventas, remuneraciones, valor agregado, etc., es poco
gignificante.

Organizaciones internécionales han recomendado que la cobertura de los
censos sea lo més completa posible. Sin embargo, en reconocimiento de la
desproporcidn entre los costos de operacién relativamente altos y la limita-
da importancia de los establecimientos pequefios, han recomendado que los
paises estudien la posibilidad de utilizar métodos de muestreo para obtener
datos de pequefios establecimientos, Una tercera alternativa -excluso los
establecimientos pequefios de la cobertura Censal y por lo tanto excluirlos
de la enumeracidn- ha sido rechazada. En las siguientes secciones conside-
raremos brevemente las principales caracteristicas de cada una de las normas
anteriores.

2 Tratamiento de los Establecimientos con Menos de Cinco Personas Ocupadas.

~

Con referencia a los establecimientos con menos de cinco personas
ocupadas, se seﬁalan los sistemaé siguientes: (a) Sistema de "eliminacidn,"
bajo el cual se declaran como fuera del campo de investigacibén de los censos
econdmicos aquellos establecimientos con menos de cinco personas ocupadas;
(v) Sistema de "cobertura total," bajo el cual se investigarén todos los
establecimientos sin distincién de tamaflo; y (c) Sistema de "Muestreo,'" en

-—gl cual se investigari un nfmero limitado (muestra) de los establecimientos

con menos de cinco personas ocupadas.
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2.2

Sistema de Eliminacidn., Este sistema excluye de la cobertura censal

‘todos los establecimientos con menos de cinco personas ocupadas. El
uso de este sistema conducirid a: disminuir el costo de recopilacidn

y elaboracidén de datos; eliminar la tarea de localizer a todos los
establecimientos pequefios; reducir el volumen de informacibén disponi-~
ble sobre la economf{a, lo cual puede afectar los estudios de planifica-~
c¢idn econdmica futura del pais; omitir de los resultados censales los
datos correspondientes a establecimientos grandes gue fueron errdnea-
mente clasificados dentro del grupo de establecimientos con menos de
cinco personas ocupadas; y a, excluir los establecimientos que poste-
rior a la fecha de matricula, registraron un aumento en el nimero de
personas ocupadas superior a los limites de eliminaciémn. Por otra
parte, debemos sefialar que el sistema de eliminacidn es relativemente
ficil de aplicar.

Sistema de Cobertura Total. Al igual que el sistema de eliminaciébn,

este sistema de cobertura total es relativamente fécil de emplear. Se
requiere un informe de cada establecimiento. No se necesitan reglas o
procedimientos especiales para determinar los establecimientos que
deben llenar el cuestionario. Las oportunidades de errores se reducen
a un minimo, ya que al menos en la etapa de empadronamiento, todas las
unidades reciben el mismo tratamiento. Ademés, como se obtiene un vo-
lumen miximo de cuestionarios, existe una libertad 6ptima para variar
los procedimientos de elaboracién.

Si esta libertad de elegir los procedimientos de elaboracidén se
aplica con Jjuicio, el sistema de cobertura total proporcionarid una can-

tidad mixims de informacibén. Sin embargo, esta ventaja y las



2.3

conveniencias de este sistema se obtienen al precio de llevar a un
méximo la carga de obtener datos de los establecimientos pequefios,
ademids de aumentar substancialmente el costo ea que incurre ei g0
bierno al levantar los censos. Una parte de este costo reside en el
empleo de nimeroso personal administrativo y profesional en las la-
bores de recoleccién, examen y tabulacién de la gran cantidad de cues-
tionarios provenientes de pequefios establecimientos.

El Sistema de Muestreo. Este sistema combina algunas de las carac-

teristicas de los dos sistemas anteriores. Su aplicacidn es m&s com-
pleja que cualquiera de los otros dos y aumenta, por lo tanto, las
oportunidades de cometer errores.. Proporciona cierta informacidn
sobre los establecimientos mé&s pequefios, pero es casi seguro que no
seréd toda la informacién que fuera de desear. Elimina la carga de
obtener datos de una gran nimero de establecimientos, pero parece
imponer esa carga de manera arbitraria en algunos de los pequefios.

Su virtud principal, y una razdn importante para el uso extenso de
este sistema, es qﬁe, a diferencia de los otros sistemas, este puede
lograr un equilibrio razonable entre el costo y esfuerzo que se emplea
en establecimientos pequefios y el rendimiento en términos de informa-
cién producida.

Esta ventaja del sistema de muestreo -equilibrio entre costos e
informacibn obtenida- también se aplica al costo para los informantes.
Para la clase de establecimientos pegquefios en conjunto, el sistema de
muestreo reduce muy substancialmente la carga total de recoger los

datos. Una enumeracidn completa distribuye la carga equitativamente




a cada establecimiento, pero esto no justifica el causar molestias
innecesarias a muchos establecimientos cuyos informes no se necesi-
tan. Ademés, la carga sobre aquéllos seleccionados no se impone de
manera arbitraria. Cada uno de los establecimientos més pequefios
tiene igual oportunidad de ser seleccionado en la muestra. Pueden
eséogerse muchas muestras diferentes, utilizando exactamente los
mismos procedimientos, y son grandes las posibilidades de que cual-
quier establecimiento particular sea seleccionado para una muestra
¥y ho lo sea para otré. Aun cuando esta seleccidn pudiera parecer

injusta para un informante en particular, el hecho de que ha sido

elegido al azar significa que el sistema es equitativo.

Las objeciones de que el sistema de muestreo es mids dificil de
administrar y de que aumenta las oportunidades de errores, son rea-~
les. Deben tomarse en cuenta cuando se considera un sistema de mues~-
treo y particularmente cuando hay diversos planes de muestreo que se
pueden seleccionar. Deberidn llevarse registros y controles adecuados
para evitar que se cometan serios errores, y esto eleva los costos.
Sin embargo, el costo neto de un sistema de muestreo bien construido
puede ser mucho menor que el costo de un sistema de cobertura total;
al mismo tiempo se evita la limitacidén del sistema de eliminacidn.
Estas conéideraciones generales nos llevan a concluir que el sistema
de muestreo es preferible para los establecimientos pequefios.

~ Por lo tanto, en el Cemnso de Providencia se decididé seleccionar
una muestra de un décimo (10 por ciento) de los establecimientos dedi-

cados a la mineria, manufacturas, comercio por menor y servicios, que



cuentan con menos de cinco personas ocupadas. Veamos si esta decisidn
fue razonable,

En la Ilustracién III-4-2 se muestran ciertos datos que descrigen
los costos bisicos de los diversos planes para el Censo de Providencia,
Para preéentar un cuadro completo, se incluyen cifras tanto de empadrona-
miento directo como de empadronamiento por correo. Ya que hemos decidido
hacer la enumeracién del Censo por correo, debemos prestar atencidn al
costo de un sistema de este tipo.

Como se ha dicho anteriormente, el costo sélo pueden compararse
significativamente en relacibn a los datos "producidos.! Si fuéramos
a considerar el ahorro en costo solamente, concluiriamos que el mejor
plan para el Censo serfa aquél cuyo costo fuera cero, lo cual significa
que no sé levantaria Censo alguno. La Ilustracidén III-4=3, combina los
dos tipos de medidas que necesitamos. Extrae de la Ilustracién III-4-2
los costos primarios que se necesitan, y también presenta fndices del vo=-
lumen de informacién utilizable proporcionada por los diversos planes cen-
sales, En cada caso se supone una cobertura total de los establecimienéos
con cinco o mds personas ocupadas. Se habri de notar que los datos pro-
porcionados por los diversos planes de muestreo arrojan indices cercanos
a 1.00, Esto demuestra la realidad y pone énfasis en el hecho de que las
muestras proporcionan estimaciones para todo el universo con un margen de
error que no esti presente en la cobertura total. Los indices particula-

res de informacién se presentan




s8lo como indicadores, perc las diferencias gue existen entre ellos
son un reflejo de las diferencias que pudieran esperarse para las
diversas muestras y clases econdmicas.

Un examen de la Ilustracién III-4-3 indica dénde el muestreo
puede significar un ahorro monetaric importante y el precio en tér-
minocs de pérdida de informacién, cuando se compara con una cobertura
total. De la misma forma, el cuadro muestra cémo se obtienen estos
datos y su costo, cuando se compara con el Sistema de Eliminacidn
Total.

Por ejemplo, es evidente que el muestreo de pequelios estapleci-
mientos dedicados a comercio por menor y servicios produce un ahorro
substancial de dinero con sblo pérdidas moderadas de datos. Por otra
parte, si se eliminan de la investigacidn todos los establecimientos
de este grupo se pierde la mitad de la informacién sobre comercio por
menor y servicios, y al mismo tiempo el costo total en ddlares sblo se
reduce en forma minima, si se compara con un sistema de muestreoc.
Dicho de otra forma, la cobertura total de los pequefios estableci-
mientos de comercio por menor y servicios seria muy costosa. E1

|
muestreo puede ahorrar una cantidad substancial de este alto costo
sin sacrificar demasiada informacibén. Si se eliminan de la investi-
gacidn todos los establecimiehtos pequefios, sblo se padria ahorrar
una suma adicional moderada y se sacrificard un volumen substancial de
datos. Por lo tanto, hemos concluido que en este caso la decisidn de

hacer uso de muestreo es correcta. (Estudiaremos la seleccién del

tamafio de la muestra en la Seccién 7).



Con respecto al comercio por mayor, la Ilustracidén III-4-3
sefiala un ahorro méximo posible de dolares, 32,268, que se logra al
elimimar de la investigacién todos los establecimientos de comercio
POr mayor con menos de cinco personas ocupadasi dicho ahorro neo es
significative, mientras que la pérdidé de informacidn si es substan-
cial. Aun cuando la muestra del 20 por ciento recuperarfa una parte
importante de la informacidn perdida, el zhorro de dinero en compa-
racidén con el costo de la cobertura total se reducirfa sblo en una
cantidad minima. Por. lo tanto, la decisidn administrativa de enume-
rar todos los eet;bléeixixientos dedicados al comercioc por mayor esté
substancialmente justificada.

Adem&s del comercio por mayor, las actividades de comstruccién,
produccidn de electricidad, transportes, almacenaje y comunicaciones
han sido seleccionadas para empadrconamiento total.

Finalmente, teﬁemos al grupc que-comprende la explotacidn de
minas e industrias manufactureras. Veamos si los datos de la Ilus-
tracién III-4-3 apoyan la decisidn administrativa de obtener una mues-
tra del 10 por ciento de los establecimientos manufactureros y mine-
ros, con menos de cinco personas ocupadas. Estos pequefios estableci-
mientos contribuyen con sblo el 5 por cientc del total del valor agre-
gado de los grupos industrialeé en cuestidn. No cabe duda que la
enumeracién de estas unidades a un costo de 24,000 ddlares, no seria
aconsejable desde el punto de vista presupuestal. El muesireo en
este caso es mAs indicado. La muestra minima -de hecho, eliminacidn
total- pudiera considerarse aiin mejor. Tanto los costos como el vo-

lumen de informacidn envueltos son tan pequefios que es diffcil hacer



una eleccién sobre estas bases. Bien podria decidirse eliminarlos
todos en alguncs cenos futuros, e invéstigarlos por muestra en
otros. El deseo de ampliar nuestra experiencia con las técnicas de
muestreo nos conducen a la decisidn de obtener una muestra de los
pequefios establecimientos mineros e industriales en este censo. EL
costo es pequefio y el riesgo de perjudicar los totales en forma sig-
nificativa es casi nulo,.

Y bien, épor qué tomar una muestra del 10 por ciento en lugar
de, digamos, el 5 por ciento? Nuestra necesidad de obtener mis expe-
riencia con los métodos de muestreo nos da la respuesta, Ista es la
primera vez gque estaremos utilizando el muestreo en un censo econdmico
en Providencia. Por lo tanto, queremos gvitar complejidades innecesa-
rias. La utilizacibn de la tasa de muestreo del 10 por ciento que se
selecciond anteriormente para los grupos de comercio por menor y ser-
vicios es mls sencilla que el uso de una tasa diferente en cada gnppo.

I

Podrian disefiarse planes de muestreo matemfticamente superiores
perc mids complicados. Sin embargo, le estamos dando mucha importancia
a las condiciones operativas en que se llevard a cabo este censo. Ilas
fécnicas refinadas de muestreoc son infitiles si los requisitos de la
teorfa no se pueden cbservar totalmente en la préctica. Siempre es
preferible utilizar especificaciones moderadas que se pueden ejecutar
con mis confiabilidad que utilizar procedimientos tedricamente més
eficientes pero cuya aplicacidn es dudosa.

En resumen: Para este censo econbdmico de Providencia, hemos di-
vidido nuestro universo en dos clases para muestrec. Establecimientos

que incluimos con certeza o sea un '"muestreo con tasa de 1 en 1" y
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establecimientos para muestreo con tasa de 1 en 10, Este es un plan
muy sencillo y se adoptd principalmente en virtud de su simplicidad.,
Planes de muestreo mis complicados, que dén mis flexibilidad a nues-
tra definicibn de la "'clase con certeza", serian mis eficientes en
términos de la informacidn obtenida por peso gastado. 8&in embargo,
aln este plan.tan sencillo arroja un ahorro significativo y demues+
tra la utilidad de la técnica del muestreo.

Como se Utilizard la Muestra

Como resultado de la utilizacidn de este plan de muestreo tan senci-
11lo habremos aprendido a seleccionar una muestra, a controlar.la muestra
a hacer estimaciones basadas en la muestra, y a medir la confiabilidad de
las estimaciones. En primer lugar, esta experiencia servird como base
para tomér el mismo tipo de muestra en el futuro. En segundo lugar, servi
vird como base para la utilizacidn en el futuro de técnicas de muestreo
més refinadas con el propbsito de satisfacer mejor nuestras necesidades.

La muestra que hemos seleccionade aquf, proporcionard estimaciones
de caracteristicas seleccionadas para todos los establecimientos con me-
nos de cinco personas ocupadas. Se hardn estimaciones para los totales
nacionales en mineria manufactura comercio por menor y sericios. Estas se
combinarin con los totales de los establecimientos con cinco o mis perso-
nas ocupadas en la preparacibén de estimaciones para todos los estableci-

mientos. Las estimaciones detalladas serian iguales a las arriba descritas.
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La Ilustracibn III-4-5 es una lista de las caracteristicas que
habrén de estimarse para las industrias mineras y manufactureras; las
correspondientes al comercio por menor y servicios se presentan en la
Ilustracidén III-4-5. Es posible que las estadisticas sobre algunas de
las caracteristicas presentadas en la lista no se publiquen, si se deci-~
de que las estimaciones basadas en la muestra no son lo suficientemente
confiables. |

Los mismos datos de la muestra se utilizarén para determinar la
confiabilidad de las estimaciomes. El método se explica en la Seccidn 6.

Después del censo, la muestra puede utilizarse: (a) como un conjun-
to de establecimientos que habri de utilizarse continuamente en la reco-
pilacién de datos econdémicos en encuestas continués, (b) como un conjun~-
to dg establecimientos que habrd de utilizarse en investigaciones econé-
micas especiales, (c) para tabulaciones suplementarias que no se contem-

plan en los planes originales de publicacidn censal.

Seleccidn de la Muestra

Los procedimientos especificos de tabulacidén mecénica para la selec-
¢ibén de la muestra se presentan en otro documento ;/a El propdsito de esta
seccibn es dar algunas ideas sobre las técnicas alli descritas.

La muestra de establecimientos con menos de cinco personas ocupadas
se seleccionard utilizandoc el siguiente equipo IBM: Clésificadora 083

con el Aditamento 978 para el recuento de tarjetas, Perforadora 02k, la

v



Reproduétora 513 con Aditamento para Numeracidn Consecutiva, Comenzando
al azar, seleccionaremos del Directorio de Establecimientos, cada décimo
establecimiento con menos de cinco personas ocupadas. El procedimiento
para la seleccidn de las tarjetas correspondiente a estos establecimien-
tos se presenta a continuacidén. Se pone énfasis especial en aguellos
pasce directamente relacionados con la muestra,

4,1 Clasifique por Grupc de Actividad Econémica de 1 digito todas las

Tarjetas de Datos en el Registro de Establecimientos (Columna 15).

Las tarjetas quedardn clasificadas en los siguientes grupos:

Cédigo Descripcidn

1 Explotacién.de Minas y Canteras

2,3 Industrias Manufactureras

L Construccién, Electricidad, Comercio por Mayor
5 Electricidad

6 Comercio

7 Servicios

8, en blanco

XoV Cédigos incorrectos

4,2 Separe a un lado, para uso posterior, las tarjetas com cddigos

4, 5 & 6 (Construccidn, Electricidad etc., y Comercio por Mayor

Hemos decidido que estos establecimientos se empadronaréin en
su totalidad; por lo tanto, no hay necesidad de separarlos para propdsitos
de muestreo.

L.,3 Combine las tarjetas restantes y clasifiquelas en dos grupos segin

tamafio:
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L.,31 Tarjetas correspondientes‘a establecimientos con menos de
cinco personas ocupadas ¥,

k.32 Tarjetas correspondientes a establecimientos con cinco o mis
personas ocupadas.

Deje a un lado, para usc futuro (no para muestreo) las tarjetas

identificadas en 4,32 arriba.

Clasifique por provincia las tarjetas en el numeral anterior

El propbésitc de esta clasificacidn, ¥ la descrita en L.6 abajo,
es preparar las tarjetas de manera que se facilite seleccionar la
muestra, controlar la muestra, y hacer estimados. Tarjetas pueden
caer dentro de provincias "impropias" (provincias que no existen).
Después de agotar todos los recursos para asignar estas tarjetas a
las provincias pertinentes, distribuya al azar entre las proviancias
propias las que no se pudieron asignar debidamente. Esta distribu-
cidén se deberd aplicar al grupo de industrias de 1 digito mas bien
que a todas esas tarjetas en un grupo.

Clasifigue las tarijetas para establecimientos con menos de 5 perso-

nas ocupadas por c¢b6digo industrial de 3 digitos (cols. 15-17).

En esta clasificacidn es posible que las tarjetas caigan en
industrias "impropias" (que no existen). Esto ocurrird como resulta-
do de errores en codificacidn, perforacién u operacidn de equipe,
Cuando ésto suceda, debe hacerse todo esfuerzo de comparar la tarjeta
con la informacidn de donde se perford para obtener el cédigo correc-
to. Tarjetas para las cuales es imposible obtener el cddigo correcto

deben separarse en grupo aparte para propdsitos de muestreo.
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Las tarjetas estan ahora en orden por grupo industrial de 3 .~
digitos y cada grupo por provincia.

Enumere las tarjetas comsecutivamente, empezando con 1 para cada

grupo industrial de 1 digito (cols. 67-71). Asf habra 4 grupos de

tarjetas empezando con el nimero de serie 0000l representando cada

censo para muestreo,

Usaremos estos ntmeros de serie para seleccionar la muestra,
como veremos més tarde.

Asigne un nimero aleatorio para cade censo de la muestra: Para cada

censo seleccione un nlmero aleatorio entre el 1 y el 10, inclusive;

entonces seleccione la primera tarjeta que tenga tal nlmero en la

Columna (71) y cada décima tarjefa en adelante.

Cuando el nfimero aleatorio sea 10, seleccione tarjetas con "O!
en la Columna 71. Ya que estamos seleccionando una muestra de un
establecimiento en 10, nuestro primer paso después de asignar los
nlmeros de serie es seleccionar cinco nimeros aleatorios entre 1 y
10, inclusive,

El quinto nfmero aleatorio se usari para seleccionar una muestra
del grupo de tarjetas antes separadas como "impropias,"

La fuente mis conveniente para obtener estos nimeros es de un
Cuadro de Nfmeros Aleatorios. Vea Ilustracidm III-4-6.

Sin importar el método que se use, asigne el pfimer nimero alea-
torio a mineria el segundo a manufactura etc., asignando el quinto a
los cddigos industriales "“impropios." Si se repite un nimero alea~

torioc debe asignarse como se selecciond sin tratar de sustituirlo.
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Insistimos que la seleccién debe ser al azar porque unc de nues=-
tros objetivos --ademés de hacer estimaciones de las caracteristicas--,
es determinar la confiabilidad de las estimaciones. S6lo podemos hacer
tal cosa si la estimacidn se basa en un muestreo al azar. (Aqui defi-
nimos una'muestra aleatoria como una en la gue cada establecimiento gue
forma la muestra lo hace con una probabilidad conocida).

L,81 El nlmero de serie de cada establecimiento se perford en las Colum~
nas (67-71). Al seleccionar la muestra de 1 en 10, seleccionaremos todo
establecimientc que contenga el nlmero aleatorio seleccionado en la co-
lumna (71) para el grupo industrial de 1 digito. Por lo tanto, clasi-
ficaremos todas las tarjetas con el nlmero aleatorio seleccionado en la
Columna (71), recordando que igualamos el nfimero aleatorio 10" g "O" en
la Col. 71).

El procedimiento anterior es sencillo y directo ya que se aplica a
una muestra de 1 en 10 en virtud del disefio de la tarjeta que permite
diez digitos en cualquier columna. Los siguientes ejemplos deben ser
Gtiles para idear instrucciones de muestreo cusndo la tasa sea diferente
de la utilizada en Providencia.

Ejemplo A: Intervalo de muestreo de 1 en 5 (Demostrado en la Ilustracidn

III-4-7a). Seleccione dos nlmeros al azar: Uno del O al k4,
inclusive, y otro del 5 al 9, inclusive., Seleccione para la
muestra cada establecimiento con uno de estos digitos como
el digito en la posicidén de las unidades de su nimero de
serie, (2/10 = V/5).

Ejemplo B: Intervalo de muestrec de 1 en 20 (Demostradc em la Ilustracidn

III-4-7b). Siga el mismo procedimiento descrito arriba para
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Para poder asegurar de gque no se han incluido establecimientos
gue no deben estar en la muestra, pasamos por la clasificadora
el grupo de tarjetas seleccionadas para cada grupo industrizl.
Clasificamos en la Columna (71). Todas las tarjetas del grupo
deben caer en sl bolsillo cerrespondiente correspondiente al
"Nimero Aleatorio'. En segundo lugar, pasamos por la clasifi-
cadora el grupo no seleccionado, No deberén caer tarjetas en
el bolsillo correspondiente si las tarjetas que cayeron o no
cayeron, deben o no estar en la muestra. Las tarjetas que no
tienen un nlmero perforado en la Columna (71) bien pueden caer
en un bolsillo "Imposible'. Asigne 1 a la primera tarjeta, 2
a la segunda, 3 a la tercera, o a la décima, 1 a la 11, 2 a la
;2, etc. Seleccione de estas tarjetas las que tengan el nlmero
aleatorio industrial aplicable en la Col 71. Devuelva las tar-
Jjetas no-seleccionadas al grupo no de muestra.
AGn cuando se hayan seguido explicitamente las instrucciones
para la seleccién de la muestra hasta este punto, es mecesario
mantener controles para asegurar gque se ha seleccionado el ni-
mero correcto de establecimientos en la muestra.

Estamos seleccionando una muestra del 10 por ciento (1 en
10). Por lo tanto, el primer requisito es que la muestra selec-
cionada sea una décima parte del nimero total de estableci-
mientos en el grupo industrial. Por ejemplo, el total de esta-
blecimientos con menos de cinco personas ocupadas en industrias
manufactureras en 16,864, Por lo fanto, deberdn existir 1,686.4

establecimientos en la muestra del diez por ciento. Haremos
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‘estimacidnes para cada industria de 2 digitos y controlaremos
el tamaflo de la muestra en ese nivel. El segundo requisito

es que para cada uno de los grupos industriales de 2 digitos
se seleccicne una muestra de una décima parte de los estable-
cimientos en la correspondiente industria de 2 digitos. Por
ejemplo, el nimero total de establecimientos con menos de
cinco personas ocupadas en "Industrias Manufactureras: Ali-
mentos" (Cédigo 20) es 3,811. Por tanto, se esperan 381l.1 es-
taﬁlecimientos en la muestra. Por supuesto, no podemos incluir
una fraccién de un establecimiento en la muestra. De esta ma-
nera, en el primer ejemplo se esperarian 1,686 o 1,687 esta-
blecimientos y en el segundo 381 o 382.

El nfimero de establecimientos en la muestra puede variar
por‘uno, en cualquier direccidn, del nimero esperado, depen=-
diendo del nimero aleatorio seleccionado y del remanente, cuando
el nlmero total de establecimientos se divide por el intervalo
de muestreo (en nuestro caso 10). Esto es cierto ya esté el
control en el grupo industrial o en la industria de 2 digitos,
En este procedimiento permitiremos que el tamafio de la muestra
varie por 3, en cada direccién, del nimeroc esperado ya sea al
nivel de 1 digito o al nivel de 2 digitos. Existen sistemas
mids complicados para determinar la variancia permiéible de un
total esperado. Sin embargo, para nuestros propdsitos esta
simple regla serid satisfactoria.

En las Ilustraciones III-4-8a a la III-4-8d se presentan
hojas de control de la muestra para cada grupo industrial con

su componente de industrias»de 2 digitos.
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En los casos en que el tamafio de la muestra varia mis

que la variancia permisible (3) en cualquier direccidn, debe-

rin efectuarse las siguientes comprobaciones en el orden que

sigue:

(1) Comprobar si hay errores de transcripcidn en la hoja de
control;

(2) Comprobar si hay errores de cbdmputo en las cifras en
cualquiera de las filtimas tres columnas de la hoja de
contrel;

(3) Comprobar si hay error en el cémputo del nimero de esta-
blecimientos que caen en la muestra para el grupo indus-
trial y/o en las industrias de 2 digitos;

(4) Comprobar si hay error en el cémputo original del nfimero

| de establecimientos en el grupo industrial y/o en las in-
dustrias de 2 digitos;

(5) Comprobar si hay errores de perforacién en los nilmeros
de serie;

(6) Comprobar si hay error en la aplicacibn del procedimiento

de seleccidn de la muestra.

Si la diferencia excede la tolerancia especificada, después de

que se han corregido los errcres encontrados, se necesitard

hacer el muestreo de nuevo.

5. Preparacidn de Estimaciones Basadas en la Muestra

En las Ilustraciones III-4-4 y IITI-4~5 se proporcionan listas del

méximo de caracteristicas que pueden estimarse. El método para hacer
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estimaciones basadas en una muestra al azar sencilla, como la que tene=-
mos aquf, es esencialmente el mismo que se utiliza para determinar los
valores de las caracteristicas de poblaqiones con un 100 por ciento de
cobertura. Sin embargo, en el caso de la muestra de establecimientos,
debemos multiplicar la suma por una ponderacidn igual al intervalo de
muestreo. Se hace lo mismo con uma cobertura del 100 por ciento, pero
en este caso, la ponderacidn es 1, ya que el intervalo de muestfeo es
uno. 4 -

Para mantener las anotaciones sencillas, sblo se pretende estimar
las caracteristicas al nivel nacional de 2 digitos, relegando a un pro-
ceso meclnico la suma de las estimaciones de 2 d{gitos, para la obten-
cibn de totales para los grupos industriales principales. Denominaremos
como N el nfimero total de establecimientos con menos de cinco personas
ocupadas y como Ni’ el nimero correspondiente de establecimientos que se
dedican a una actividad de 2 digitos en particular. En ambos casos nos
referimos a la lista total de establecimientos en el Directorio que
tienen menos de cinco personas ocupadas. BEn el caso de la muestra, de-
signaremos los niimeros correspondientes como n y n. respectivamente.
En forma similar, denominaremos el valor total de una caracteristica de-~
terminada, para todos los establecimientos, con una X, y el valor total
para la actividad de 2 dfgitos con Xi. También utilizaremo; el simbolo
xij para designar el valor de la caracteristica para un establecimiento
en particular,

El subindice i se refiere al grupo ipdustrial y el subindice j a un

establecimiento de la muestra. Los dos subindices juntos, ij, indican el




- 2’1.—

establecimiento de orden j en la muestra perteneciente al grupo indus-
trial i. En las estimaciones rigen las siguientes relaciones funda~

mentales:

L &
N = suma de Ni’ o N = 2:_ Ni

i=1

=1
n,
i
X, = X..
i ij
j=1
L L Ni
X = ; Xi =z Xi'
i=1 i=j =1 Y

Nétese que las maylhsculas N, Xij, X se refieren a totales del universo,
mientras que las mintisculas n, y x; se refiere a totales de la muestra.

La muestra incluye una fraccidn, f = n/N, de todos los estableci-

mientos N en el universo. De esta manera, podemos esperar que la muestra

incluya aproximadamente esa misma fraccidn del valor total de la carace
teristica X, o sea fX. Asi, si se multiplica la suma de la muestra por

el reciproco de la fraccidn de muestreo o sea Wn, el resultado serd la

& Con todo detalle, esta anotacidn significa:

El nlmero total de establecimientos N es igual a la suma, comen-
zando con el primer grupo (i = 1) y terminando con el Gltimo
grupo (L), de los establecimientos en cada grupo (Ni).
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“expansién al nivel del universo. El factor N/n, que es igual al inter-
valo de muestreo, a veces se denomina la ponderacidn de la muestra, W.
Para los totales resultados de la expansidn, es conveniente tener
simbolos similares a Xi ¥ X. Para este propdsito utilizaremos X'. Las
letras maylsculas representan totales al nivel del universo, y los sim-
bolos prima indican que son estima¢iones. 4si, para cada industria de

2 digitos tenemos. las siguientes expresiones equivalentes:

n, n,
\ i i
Xi=in =§zxij - WXJ-J
J=1 j=1
L
iy : I
También tenemos las relaciones: X = X i°

i=1

Se notard gue nos hemos referido consistentemente al 'valor de la

caracteristica determinada para el establecimiento en el orden j de la

musstra perteneciente al grupo industrial de 2 digitos i". Esto signi-

fica que cada establecimiento seleccionado para la muestra forma parte

de la misma y permanece dentro de ella. A veces un establecimiento que

aparece en el Directorio de Establecimientos con menos de cinco personas
ocupadas informari al Censo que cuenta con cinco o mis personas. Estos
casos deberén retenerse en la muestfa y tratarse como cualquier otro.
Por otra parte, establecimientos que aparecen en el directorio con cinco
o mids personas ocupadas pueden informar al Censo que tienen menos de
cinco. Estos no deberdn incluirse en la muestra, pero si deberén rete-
nerse dentro del grupo con cobertura de 100 por cientoc para su tabula-
cién posterior.

De la misma forma, es posible que la clasificacidén industrial ori-

ginal de algunos estalilecimientos sea diferente de la indicada en el
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Cuestionario de Matficula. Para las tabulaciones del Censo deben incluirse
en el grupo industrial respectivo con su ponderacidn apropiada. Por ejem-
plo, un establecimiento de servicios que fue seleccionado como parte de
la muestra de establecimientos de comercio por menor debe tabularse en el
grupo de servicios, pero todas sus cifras deberén expandirse usando su
ponderacidn respectiva, W.
Utilizando métodos meclnicos de tabulacidn, las estimaciones para
X'i pueden derivarse de varias formas. Entre ellas estén:
(a) Reproduzca, para cada establecimiento en la muestra, un nimero de
tarjetas equivalente al intervalo de muestreo, p.e., si la muestra
de 1 en 20 (5 por ciento), deberd perforarse la primera tarjeta Yy
reproducirse diecinue&e tarjetas adicionales; si la muestra es de 1
a 10 (10 por ciento) se perforari la primera tarjeta y se reprodu-
ciran nueve tarjetas adicionales. Para la tabulacién se deberan ta-
bular las tarjetas como si cada una de ellas correspondiera a un es-
tablecimiento verdadero. Las sumas tabuladas representarin las esti-
maciones. Este método nc.es conveniente para determinar los errores
de muestreo correspondientes de los totales calculados. Para este
propbsito no es posible utilizar el grupo de tarjetas reproducidas.
Para la estimacién del error de muestreo, habrd de mantenerse sepa=-
radamente o extraerse de entre las tarjetas reproducidas, el grupo
de tarjetas correspondientes a la muestra y éstas se elaboraran por
separado para estimar el error de muestreo.

(b) Tabule una sola tarjeta para cada establecimiento de la muestra.

Multiplique la suma de la muestra por la ponderacidén de la misma
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(igual al intervalo de muestreo = N ). Por ejemplo, si la muestra
es de 1 en 20, multiplique por veiite; si la muestra es de 1 en 10,
multiplique por diez., Para el Censo de Providencia se ha élegido
este segundo método. (Si se selecciona una muestra de 1 en 10 pue-
de utilizarse un tercer método en que sblo se tabula el grﬁpo se~
leccionado de tarjetas de muesfra y se multiplica por 10, moviendo
la suma wn digito a la izquierda).

Una variante del segundo método es reproducir las tarjetas de mues-
tra multiplicando los datos en cada campo por 10, moviendo los datos
un digito a la izquierda y a coantinuacidn perforando ceros en la po-
sicibén de las unidades que quedard en blanco en cada campo. Este
método general también se puede aplicar cuando usan ponderaciones

de 100, etc,.

Cuando se disponga de ﬁna multiperforadora o calculadora, y se apli-
can a la muestra diversas ponderacionesrse puede perforar inicialmente
la ponderacidn para cada establecimiento en todas las tarjetas co-
rrespondientes al establecimiento en cuestidén. A continuacidn pue-
den calcularse los valores expandidos multiplicando cada campo de
datos xij por la ponderacibn wij'

Debe notarse que cualquiera que sea el procedimiento mecinico utiliza-
do, el método estadistico para la estimacién del valor de la carac-
ter{stica es el mismo., Los métodos (c) y (d) tienen la ventaja de
que cualquier total calculado que se desee puede derivarse simple-
mente mediante la tabulacién de lds valores ponderados de las tar-

jetas apropiadas.




Ejemplo: (Este ejemplo corresponde a una sola caracteristica; sin
embargo, en caso de que se perforen varias caracteristicas en una
sola tarjeta, las tabulaciones y sumas de la muestra para todas las
caracteristicas pueden obtenerse en una sola pasada de las tarjetas).

Los valores para el Total de Remuneraciones Semanales para cada
uno de los 200 establecimientos con menos de 5 personas ocupadas
clasificados en Industria %6 (Industria Manufacturera: Maquinaria,
exceptuando maquinaria eléctrica) del Directorio de Establecimientos
se muestran en la Ilustracidn III-4=G., Se considerd conveniente
asignar un nimero de serie a cada establecimiento.

Primero se selecciona una muestra del diez por ciento de este
grupo .y se calcula el Total de Remuneraciones Semanales de los
establecimientos con menos de 5 personas ocupadas en la Industria
%6. Entonces azregamos este estimado al  Total de Remuneracié-
nes Semanales para establecimientos con cinco o mis personas ocupadas,
llegando asi a la estimacidn para el total de establecimientos en la
Industrial36.

Es verdad que en el Censo conoceremos sblo las néminas semana-
les de los establecimientos seleccionados en la muestra que proporcio-
naron la informacidn. EL propésito de incluir aqui tode el grupo
es proporcionar un mayor entendimiento del método de hacer estimacio-
nes y la medicibén de su confiabilidad.

El mimero aleatorio utilizado para seleccionar la muestra de
establecimientos manufactureros del Directorio de Establecimientos

fué nueve. Por lo tanto, se selecciond el noveno y cada décimo
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establecimiento subsiguiente en orden sucesivo., ZEstos estableci-
mientos se identifican con un asterisco enm la Ilustracién III-4-9

Y se enumeran por separado en la Ilustracién III-4=10. El método
utilizado para estimar las caracteristicas de los establecimientos
con menos de cinco personas ocupadas se muestra en la Parte (1) de
la Ilustracién III-4-10. E1 to£al de la muestra es $2,126. .Nues-
tra estimacibén del Total de Remuneraciones Semanales de la poblacidn
total de establecimientos con menos de 5 personas ocupadas es $21,260
(10 x $2,126). Si nos referimos a la Ilustracién III-4-9 podemos
observar que mediante el empadronamiento total de todos los estable;
cimientos con menos de 5 personas ocupadas el Total de Remuneraciones
Semanales habria sido de 322,091. En este caso particular, la diferen-
cia es de $831,

Para propbdsitos de ilustracidn asqmiremos que el Total de Remune-
raciones Semanales de los establecimientos con cince o més personas
ocupadas es de $924,000. La Parte (2) muestra el método de calcular
el Total de Remuneraciones Semanales para todos los establecimientos
en Providencia. N&étese que ésto se hace sb8lo sumando las remuneracio-
nes totales semanales correspondientes a los establecimientos con
cinco o més personas ocupadas al estimadc de establecimientos con me-
nos de 5 personas ocupadas. La suma es‘$945,260. Esta suma difiere
por $831 de la que se habria obtenido con un empadronamiento total.

Hasta ahora hemos asumido que se obtendri contestacidn de todos
los establecimientos en la muestra. &Qué sucederia si no fuera?

En nuestro caso se recordard que la muestra fué seleccionada del
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Directorio de Establecimientos (aquélios existentes a la fecha de
abril de 1963 y los que se registraron posteriormente porque comen-
zaron sus actividades después de esta fecha). De esta forma, cada
establecimiento en la muestra se encontrsba activo durante 1963,
Algunos establecimientos seleccionados en la muestra pueden haber
suspendido operaciones, puedén’haber cambiado de ubicacidn, pueden
estar operando bajo nueva administracién, o puede que, por error, su
cuestionario no llegue a su destino. Los establecimientos incluidos
en la muestra, pero que han desaparecido plantean el mismo problema
gue 1a ausencia de algln establecimiento =n la parte del Censo que no
es por muestra. 81 se puede obtener, de alguna manera, un informe
para la parte del afio en que el establecimiento estuvo en operacidnm,
no hay problema. Por lo tanto, primero debe tratarse de obtener
este informe. Si esto no es posible, debemos utilizar el método de
duplicacidn que se describe a continuacidn. Sin embergo, en lugar
de reproducir la tarjeta seleccionada para representar el estableci-
miento que falta, debe crearse una tarjeta que contenga la mitad de
las cantidades informadas para cada caracteristica.

Otro problema que surge tanto en la cobertura total como en el
empadronamiento por muestra es aquél que surge debido a un cambio de
propietario entre el momento de constituir el Directorio de Estableci-
mientos y el levantamiento del Censo. Estos pueden identificarse de-
bido a que contienen marcas en las casillas (1) 6 (2) del Tema 5 del
Cuestionario Censal, Por lo general se obtendri al menos un informe

censal para este tipo de establecimiento. Sin embargo, frecuentemente
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no se sabe con precisidén qué peiiodo del afio estid inclufdo en el
informe. Por ejemplo, un comprador puede informar sobre las acti-
vidades de todo un afio, combinando sus cifras con las de su antecesor;
puede sdlo dar las cifras que representan el perfodo en que 81 fue el
rropietario; si el vendedor del establecimiento recibe el cuestiona-
rio por correo, puede codtestar éualquiera de los perfodos anteriores.
Por lo tanto, es necesario utilizar la informacidn sobre "direccidén'
anotada en el Tema 5 para obtener los datos adicionales o para asegu-~
rar que los recibidos estén completos.,

Cuando se han dado los pasos necesarios para asegurarse de que
se han recibido todos los cuestionarios de los establecimientos'y se
encuentra que todavia faltan élgunos, deberd determinarse el nlmero
que falta para cada industria de dos digitos. De la muestra de esta-
blecimientos para la industria de 2 digitos correspondiente, seleccio-
ne, al azar, el nfmero de tarjetas que faltan. Usando tarjetas de co-
lor diferente, reproduzca una sola vez cada una de las tarjetas selec-
cionadas, dejando sim perforar los datos sobre identificacién (Colum-
nas 1-11). En caso de establecimientos que hayan dejado de operar,
témese, para duplicacidn, la mitad de los valores informados en la
tarjeta seleccionada. Devuélvase la tarjeta original al grupo, junto
a la tarjeta reproducida. Procédase a hacer las estimaciones en la

forma descrita anteriormente.
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Determinacibn del Error de Muestreo

Se ha seleccionado una muestra de establecimientos con menos de cinco
personas ocupadas. Es una muésfra sistemé&tica, comenzando con un nimero
al azar, o efectivamente, una muestra aleatoria. Es tan solo una de las
muchas muestras posibles del mismo tafafio que podrian haberse seleccio-
nado de la poblacibn total de esté iipo de establecimientos., Las estima~
ciones variarén de muestra a muestra y es probable que una estimaciédn
hecha con cualqulera de ellas sea diferente del valor obtenido mediante
la enumeracién y tabulacidn del valor de la caracteristica para todos los
establecimientos con menos de cinco personas ocupadas. Sin embargo, de
acuerdo con las condiciones que hemos establecido (una muestra aleatoria
sencilla con una ponderacidn igual al reciproco de la fraccidn de muestreo)
el promedio de todas las estimaciones posibles basadas en la muestra seri
igual al valor calculado del empadronamien@o completo de todos los esta-

blecimientos. Damos el nombre de error de muestreo a la diferencia entre

la estimacién basada en la muestra y el valor del umiverso.

La utilidad de la estimacidn basada en una muestra puede aumentarse
en buena medida, si se conoce ;a magnitud de esa diferencia. En unz si-
tuacidn real no podemos saber la magnitud exacta del error de muestreoc ya
que la estimacidn proviene de una sola muestra y se desconoce cuil de las
muchas posibles estimaciones tenemos. Sin embargo, de los datos de mues-

treo podemos obtener una medida de la dispersién de todas estas estimaciones.

& La Seccidn 5, arriba, y esta seccidn son simplificaciones para el cdm-
puto de estimaciones basadas en una muestra al azar sencilla y para
estimar errores de muestreo. La exposicidn es limitada en virtud de
limitaciones de espacio. Para un estudio mis completo de la teoria y
la técnica, véase Hansen, M.H., Hurwitz, W.N., y Madow, W.G., Sample
Survey Methods and Theory, Vol., I: Methods and Applications, Nueva York,
John Wiley and Sons, Inc., 1959, Caps. & y 5.
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Esta medida se denomina error estidndar de las estimaciones basadas en

muestra. Como es natural, se relaciona con la dispersibén de los valores

individuales que componen el universo del que se obtuvo la muestra.

Esta idea puede ser ilustrada por los siguientes universos sencillos:

Universo A: X1 = $1t000, X2 = $1,000, X3 = $1,000,
Universo B: X, = $1,000, X, = $10,000, X, = $100,000
X, = $1,000,000

Cada establecimiento en el Universo A tiene el mismo valor, $1,000. la
dispersibn es cero. Cada muestra de, digamos, n = 2 seleccionada de este

universo, arrojari la misma estimacidén del total,

. n
){:NZ‘Xi

n i=1

4 ($1,000 # $1,000) = $4,000
2

Los valores individuales en el Universo B, sin embargo, son muy diferentes.
Por lo tanto, en este caso, las diferentes muestras posibles de n = 2, pro-
ducen estimaciones bien diferentes del total, pues se puede obtener cual-

quiera de las siguientes muestras y estimaciones correspondientes:

X,y X, o X = $22,000
X, ¥ Xy X = $202,000
X, v X, x = $2,002,000
X, v X5 o X = $220,000
X, ¥ %, ¢ X = $2,020,000
Xy 57 X, x' = $2,200,000




Dejaremos como ejercicio el ecdmputeo del promedic de todas estas
posibles estimaciones de la muestra, y la comparacibn del resultado con
el total real del universo.

Para todos los universos en que podemos interesarnos, la medida mis
Util de dispersién es la variancia. Es un promedio ajustado de los cua-
drados de las diferencias entre los valores individuales ¥y el promedio

del universo. En simbolos:

) 2 =2
Variancia = 8% = (x. -X)° N
?:: N

N
donde X =7 fi = al valor promedio de la caracteristica especi-
J=l N
H 2
fica en todo el universo. La expresifn _(xj - X</n también
j=1

se considerara como promedio. BSe multiplica por el factor de ajuste

(N/N - 1), porque el universo N es de tamafio finito. La raiz cuadra-

da de la variancia, que indicamos con el sfmbolo S, se denomina

desviacidn estéindar.

Ya se ha observadc que la estimacién de un total de una muestra dada,
es s0lo una estimacidn proveniente de un universc que contiene todas las

estimaciones posibles. Este universo también tiene uns variancia:

2ioofn - nl ¥ s 2w - 2| ¥ £ = (u-Ln S,
2 <[y - = No-oalN
Nn n n| N

donde n es el nfimero de la muestra, y W = W/n es la "ponderacién de

la muestra".
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Cuando la muestra es de una poblacidn infinita, la variancia del

promedio estimado es

Cuando la muestra es de una poblacidén finita, la férmula comparable

para la variancia del promedio estimado es

2 - N - n §°

X N n -

El factor N - n es un ajuste que refleja el hecho de que estamos in-
N

cluyendo un porciento finito del universo en la muestra.
Para un total estimado X', multiplicarfamos el promedio estimado X'

por N, i.e., X' = N X', Entonces como la variancia de un constante por

un variable es igual al cuadrado del constante por la variancia del variable,

SZ = SZ = NZ Sf = N(N - n) 82 = N(w - l) 82
X! '

X' - NX! n

Esta férmula muestra explicitamente la relacién entre Si,

variancia del total calculado, y la variancia del universo SZ. Si substi-

s O sea la

N
tuims S~ (X, - 8)° por §°, obtendremos la igualdad

J:l N—1

> il X - B2
S =f N (w - 1) E X, - )
x' ¥ -1 ST

s,

Esta forma es m&s sencilla para propbsitos de estimaciones pero dado que
implica la suma de todo el universo, no se puede aplicar cuando sblo se

dispone de los datos de una muestra. Anteriormente se apuntdé que la suma
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de una muestra se puede expandir a los niveles del universo con sdlo
multiplicarla por la ponderacidn W apropiada. Aplicando esta idea aqui,

podemos escribir

2 < 2
s = N ww-1) 5 (X, - X)
x' N1 =1 v

donde se reemplaza el simbolo 52 por 52 para mostrar gque ahora se esta
xl xl

utilizando una estimacién de la muestra.

Todavia queda un problema. Esta férmula implica un promedio ¥ del
universo que no se conoce. Podemos caicular X fécilmente dividiendo la
suma de la muestra por el nlmerc de la muestra, es decir, la estimacidn
de la muestra X' = f%: Xj/n. Sin embargo, si substituimos X' por X, se
tenderd a subestimaraii variancia. Para compensar este sesgo, debemos

multiplicar por el factor (n/n-1), con lo cual se obtiene la férmula:

. ,
F o By WW-1) 23 (x,-%1)° de
x' T ‘n-1 j=1 I
1 2 2 1.2 v s 2
donde 2o (XX = FTIXS-2A X+ =
j=1 9 j=1Ld d

n P) n n 2
37T X5 - & 3T X, o4 23 (&)

n n n 2 2
Notando que X' = 2 X. ,nX'= 23 X., v 25 X =n(®)°,
j=1 9 j=1 ¥ j=1

n
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s ]

esta expresién se convierte en ¥, Xf - 2(X') (@X') + a(®")?
j=1

n n
= Ix%-2m®@) +a@®@)% = T k2 - n@®@n?
j=1 9 g

Como resultado de esta operacidn si, puede expresarse de la siguiente

maneras
n .
52' = (-E_) = W(W-1) (Z XZ) - n(*Z')EJ -
X nel j=1 J
n 2 n 2
= (2 - E::X'
( ) W(W=1) 1 J =i
n
n n
= W(W-1) Z XJ .
=: J:
El simbolo "=" significa aproximadamente igual y, como puede verse, las

filtimas igua ldades se aproximan mucho ya que tanto el factor (N/N-1) -
como el (n/n-1) se acercan a la unidad.
Es importante notar que en esta seccidn nos hemos estado refiriendo
a valores para todo el universoc ¢ para toda la muestra, y se ha utilizado
el simbolo Xj para indicar el valor de cualquier establecimiento, a dife-
rencia de la connotacién Xij que se utilizé antes para indicar el valor
de cualquier establecimiento en una clase particular. La mayorfa de nues-

tras estimaciones se van a referir a totales para grupos industriales

particulares, o posiblemente a otras clasificacicnes de tipo geogréfico,
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por ejemplo., En este contexto, si el establecimiento en cuestidn no se
estd tabulando se considera que el valor de X, es igual a cero.
J
- . &£ ’ - 2
Aplicando esta observacidn a la férmula anterior para S 13 tenemos

que todos los valores X. son cero excepto el que se refiere al grupo in-

n 2
dustrial i, de tal manera que podemos escribir [ 3T X. /n asi:
n, 2 j=1 Y
2: Xij /n. De igual manera, ya que Xj, también serd cero cuando X‘j
J=1

sea cero, s6lo apareceran los cuadrados de los valores para los estable-
n

cimientos incluidos en el grupo especificado, SE; X% " que también se
2l j:l

n,
-

puede escribir asi: 3% X o De esta manera, ambas sumas en nuestra
j=1

ij
variancia se limitan a los establecimientos incluidos en la categoria que

se estd tabulando. Sin embargo, debemos poner énfasis en que el nimero

de muestra n se refiere al tamafio total de la muestra. Por lo tanto,

n. n,
i 2 i

Xi. | /n serd muy pequeflo en comparacién con :Zl Xi. y puede descar-
j=r j=1 Y

tarse. Esto produce una sobreestimacidn de la variancia compensando la
simplicacidn previa que nos llevé a subestimarla., Tomando en cuenta las

consideraciones anteriores, llegamos, finalmente, a la férmula aproximada

para la variancia del total calculado que nos es de gran utilidad:

2 % 2
s-, = W(W-1) ¥ X
xt ij

=1
Como esta estimacién de la variancia, podemos calcular su rafz cuadra-

da, s_, para encontrar el error estédndar de la estimacidén y conocer el
x

grado de confiabilidad de nuestra estimacién. Si computamos la amplitud
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entre los limites Xi -5, ¥ Xi + Sy podemos. decir que la probabiliéad

i . i

de que se incluya el valor del universo Xi es de dos en tres., Si se uti-
lizan limites mis separados, las probabilidades serén correspondiente-
mente mayores., Por ejemplo, si se utiliza el doble del error esténdaf,
la probabilidad seré aproximadamente de 95 en 100, y es précticamente se~
gurc que dentro de los limites definidos utilizando tres veces el error
esténdar se incluird el valor Xi.

Hasta ahora sdlo hemos considerado el universo de establecimientos
con menos de cinco personas ocupadas. Sin embargo, debe notarse que el
error esténdar de la estimacidn se aplica al conjunto de establecimientos
con menos de cinco personas ocupades y aquellos con cinco o més. Esto es
verdad porgue no existe un error de muestreo para establecimientos con
cinco o mis personas ocupadas. En el Censo se incluirén todos los esta-
blecimientos de tal tamafio. De hecho, el universo se divide en dos par-
tes, una de las cuales no contribuye al error de muestreo., En otras pala-
bras, se aplica el mismo error estdndar para los establecimientos més
pequeflos que para el totai. |

Frecuentemente resulta conveniente expresar la confiabilidad de la
estimacibn de la muestra en términos relativos en lugar de hacerlo en
términos absolutos. Esta medida, que se denomina error relativo de mues-
treo, o para mayor brevedad, error relativo (E.R,), consiste simplemente
en el error esténdar 8 s dividido por el total calculado X{. Cuando el
mayor interés reside, czmo aqui, en el total combinado de las clases de

menos de cinco y de cinco o més personas ocupadas, el error relativo re-

sulta particularmente apropiado. Nbtese de nuevo que el valor de 8.1
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para los establecimientos més pequefios también se aplica a la suma de ambas
clases; por lo tanto, el error relativo del total combinado se encuentra
dividiendo S_y por ese total combinado.

La Ilﬁstiacién III-4~11 muestra el clmputo del error estéindar del
total calculado y el error relativo para la Industria 6.

En Providencia Sii se computaréd con miquinas calculadoras de escritorio.
Esto reqﬁiere la tabulacidn por lista de las tarjetas correspondientes a
los establecimientos en la muestra y su uso como hoja de trabajo bésica.
El trabajo se facilita si se diépone de equipo de tabulacidn, que efectfie
operaciones de multiplicacién. En ese caso, las sumas ponderadas de los
cuadrados de todos los establecimientos con menos de cinco personas ocupa-
das para una industria y una caracteristica dada se perforan en tarjetas
sumarias. A continuacibdn, las tarjetas sumarias se tabulan por lista ¥y
més tarde se utilizan como lista de las variancias. Por lo tanto, esto
significa que para cobtener sxj, s6lo se necesita la raiz cuadrada de los
nimeros. .

An&lisis Adicional de Seleccidn del Disefio de la Muestra

En la Seccibén 2 examinamos los diversos planes de cobertura de que
disponfamos, y se dieron razones para las selecciones principales. in
aquel punto se supuso que habfa una forma conveniente y compacta para com-
parar la eficacia de los diversos planes, tomando en consideracibn tanto
los costos como el volumen relativo de informacidn que proporcionaria cada
uno de los diversos sistemas. En realidad, la exposicidn se simplifich

demasiado. Tomando en cuenta los puntos discutidos en las Secciones 3 a 6

se puedé estudiar el problema m&s a fondo. En lugar de los "{ndices de
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informacién', en cierta medida artificiales, de la Ilustracién III-4-3,
examinaremos la pregunta mds decisiva de la confiabilidad de las estima-
ciones para los grupos industriales individuales; la pregﬁnta de la rela-
cibn entre'confiabilidad y tamafio de la muestra -~y por tanto, costo=- y
la cuestibn adicional entre errores de muestreo vs. errores que no son

de muestreo, Incidentalmente, contestaremos la pregunta de ﬁor qué se se-
lecciond, en {iltima instancia, una muestra del 10 por ciento en lugor de
algln otro porcentaje.

Una posible definicidn del objetivo bisico de un plan de muestreo
para un censo consiste en la obtencidn de un grado igual de confiabilidad
para todas las estimaciones a un nivel dado de publicacidn, por ejemplo,
para todos’ los totales de los grupos industriales al nivel nacional. Ese
objetivo implica que se considera a esos totales igualmente importantes.
Para propésitos de planeamiento y de anZlisis econdémico en general, lo m&s
probable es que este concepto se descarte répidamente. Una idea més
atractiva consiste en dar la mismza importancia a los valores agregados
iguales. La estimacibn de"la actividad econdmica total en una provincia -
dada debe tener aproximadamente el mismo grado de confiabilidad que la es~-
timacibén del total para un grupo industrial al nivel nacional, si ambos
totales son mis o menos iguales cuantitativamente., Asimismo, seria desea=-
ble que nuestra estimacién fuese més confiable para aquellas industrias u
ocupaciones de mayor importancia econdémica que para aquellos grupos poco
importantes. Otra manera de expresar este concepto es que deseamos que
los errores relativos de muestreo, sx!.//i. s Sean aproximadamnte iguales
para agregados econdémicos mis o menosliguaies, y que varien en sentido

inverso al tamafic del total que se estd calculando.
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Aun en caso de una enumeracidn completa, los totales del Censo a
diversos niveles de detalle siguen més o menos este patrén. Esto es asf
porgue es inevitable que se presenten muchos errores, algunos positivos
y otros negativos, en los datos individuales de los establecimientos.

Estos errores ocurren igualmente cuando se trata de una cobertura total

v cuando se trata de una muestra. Nos referimos a ellos como.errores
sistemdticos de elaboracidn o errores que no son de muestreo, para dife-
renciarlos de aquellos errores puramente de probabilidad debidos al mues-
treo. Aun cuando por lo general no se compensarin exactamente a todos los
niveles de detalles, &stos tenderén a convergir mds en un valor fijo al
combinarse un nimero cada vez mayor de informes. Este valor del error

neto se denomina sesgo total (total Qigg), By cuando se combinan todos los
datos de una enumeracidn completa. Asf{mismo, el sesgo promedio, B, es el
sesgo total dividido por el total de establecimientos en el universo.

Para la casilla de una publicacidn que iﬁcluye Ni establecimientos, pode-
mos esperar que los errores sistemfticos, en promedio afecten el total en
NiB. Sin embargo, para agregados dados, como por ejemplo, datos para

todos los estublecimientos en una casilla particular de publicacién, el
efecto neto de errores de elaboracidn puede variar mucho del efecto prome-
dio esperado., ZEsta variacién tenderi a disminuir a medida que se amplfa el -
agregado para incluir un nfmero cada vez mayor de eétablecimientos, conduc-
ta que resulta similar a la de los errores de muestreo,

Es diffcil, y en la préctica a menudo imposible, medir los errores
que no son consecuencia del muestreo. Sin embargo, es muy importante reco-
nocer su existencia. Afectan directgmenfe a la seleccién entre una cober-

tura completa y una muestra.



- 40 -

Cuando se utiliza el muestreo es posiblevponer més cuidado en lé
elaboracidn de cada informe y en el control de los errores que no son
consecuencia del muestreo, que cuando se ha de trabajar con el volumen
enorme de informes de un Censo completo. Por tanto, con el muestreo po=-
demos reducir el 'sesgo' y también la variabilidad asociada con dichos
errores. BEstas ventajas, al menos, contrarrestan en parte el grado de
confiabilidad que se pierde con el muestreo.

Para las casillas muy pequeflas, ﬁi la enumeracidn completa ni el
muestreo producirén resultados de alta calidad. Para las casillas gran-
des, los errores puramente accidentales o las variaciones debidas al mues-
treo pueden ser muy moderadas ¥y comparan favorablemente con la variabilidad
mayor de la elaboracibn y el "sesgo" de una enumeracién completa pero menos
eficientemente controlada. Ademés, para repetir una observacidén anterior,
los totales importantes son de mis utilidad y tienen mayor valor que los
pequefios. |

Nuestro plan de muestreo para Providencia pone énfasis sobre totales
importantes, y toma en cuenta el principio de que se desea mas confiabilidad-
Primero estudiaremos el problema de relacionar el error de muestreo con el
tamafio de la estimacidn, y mis tarde examinaremos nuestras decisiones con
respecto a la definiciéﬁ de totales importantes.

Hasta ahora s8lo se ha descrito nuestro principio para relacionar
cuantitativamente las estimaciones y sus errores correspondientes de mues-
treo. Para poder aplicar el principio debemos relacionar los errores rela-
tivos con sus estimaciones por medio de una férmula especificas ILa funcién

de esta férmula debe ser clara cuandc se conozcan los usos especificos de
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los datos. Serfa inGtil fijar los objetivos de muestreo de las estadis-
ticas generales de un censo en términos de un propbsito fnico. La finica
utilidad de esta observacién negativa es sugerir que se busque una rela-
cién general. Despuds de luchar con este problema en otros proyectos
hemos llegado a la conclusibn de que el error relativo debe estar en rela-
cidn proporcional inversa a la raiz cuadrada de la importancia del tema
que se estid calculando, es decir,

E.R. = k/;/xi .

]
X5

De acuerdo con esta férmula, un tema que tiene 4 veces la importancia de
otro, sblo debe tener un error relativo igual a la mitad del segundo. Si
tiene 9 veces la importancia de otro tema, su error relativo debe ser igual
a la tercera parte del segundo, etc. Puede observarse que esta férmula
estd de acuerdo con la idea de que la exactitud debe aumentar o disminuir
con los cambios en la importancia de la estimacidn. Utilizando los valo~-
res \/i;—— en lugar de los valores Xi se moderan las diferencias en la exac-
titud de temas de importancia variable. Los analistas de los datos han acep-
tado que este tipo de moderacién es acertada. Ademds, si la férmula se si=-
gue fielmente, tiene la ventaja de que las estimaciones a todos los niveles
van a contener la misma relacidén. Por ejemplo, si se obtienen las estima-
ciones de $36 millones y #64 millones y su suma, los errores relativos res-
pectivos (E.R.) deberén ser proporcionales a /6, /8, y 1/10.

En vista de los obsticulos con que nos enfrentamos en Providencia no se
pudo aplicar totalmente este principio. Puede resultar alentador mencionar

que en nuestra experiencia existen obsticulos de uno u otro tipo que afectan
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cualquier plan de muestreo y provocan alguna desviac%én de la meta estadis-
tica '"'ideal"., Como el muestreo ﬁo se puede controlar con toda precisién,
aunque no exista este tipo de obsticulos no puede lograrse una concordancia
exacta con el objetivo establecido para cada estimacibén. En la préctica

no se considera que esta regla (o cualquier otra que pueda adoptarse) es
un'réquisito rigido que debe satisfacerse con precisién para cada estima-
cién. Por lo contrario, se interpreta como una gufa general de nuestros
objetifos, Yy se trata de disefiar la muestra de tal manera gue en promedio
se observe la relacibdn deseada.

En este punto podria sentarse la objecidn de que existen situaciones
especiales conocidas que hacen que algunas cifras sean mids importantes que
otras. Por ejemplo, si se est& considerando la ampliacién de algin tipo
de servicios, los datos relativos a este tipo de servicio pueden tenef una
importancia estratégica mucho mayor que la que demuestra sus ingresos mo-
netarios (o cualquier medida comiin que sé esté utilizando como indice de
importancia). Este tipo de situacidn puede adaptarse ficilmente ponderan-
do las cifras de ingresos de los diversos grupos, y trabajando con las ci-
fras ponderadas al diseflar la muestra. En nuestra férmula, simplemente se
re-define cada Xi para que se refiera a la c¢ifra de ingresos o ventas ajus-
tadas, etc,

Esta técnica tiene su mayor utilidad cuando es posible emplear varias
tasas de muestref, porque asi se puede asignar también un indice de impor-
tancia xij a cada establecimiento; estos se pueden agrupar en intervalos
de tamafio de acuerdo con estos valores; y pueden asignarse tasas$ de mues-
treo a cada intervalo de tamafio en proporcién a los puntos medios de los

intervalos (Xi).
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Fundamentalmente, la teoria en que se basa este‘método implica un su-
puesto de que la variancia asociada con cada establecimiento es proporcio-
nal al cuadrado de su tameflo. En la préctica se ha encontrado que este
supuesto funciona bastante bien cuando los limites de los valoreé Xij's
son valores reales comparables como por ejemplo las ventas. Se obtienen
ta@bién buenos resultados cuando las Xij's son valores ponderados indepen-
dientemente, pero en este césq, el método tiene una propiedad adicional:
Este ajusta autométicamente las tasas de muestreo asignadas a cada intervalc
de clase de modo que reflejen los diversos grados de importancia‘asignados
a las unidades en los diversos grupos industriales, etc. (Cuando sea posi-~
ble, los establecimientos que requieren una ponderacidn adicional deberén
gepararse en intervalos de clase y antes de incorporarse en el muestreo.

De hecho, el universo deheri dividirse en sub-universos o estratos, cada
uno de los cuales entrard independientemente en el muestreoc.)

E1l muestreo de Providencia no presenta problemas en cuanto al uso de
clases miltiples o ponderacién diferencial, en virtud de los fuertes obstacu-
los administrativos con que tuvimos que enfrentarnos. El muestreo sblo se
aplicd a unos cuantos grupos: minerfa, manufactura, comercio por menor y
servicios. Nos limitamos también al muestreo del intervalo de clase relati-
vamente limitado que ihcluye los establecimientos con menos de cinco perso-
nas ocupadas; y fue deseable restringir el diseflo a una sbla tasa de muestreo,
ademés de la cobertura de 100 por ciento ya definida.

Si la parte "sin certeza' de nuestro universo hubiera cubierto un hori-

zonte m&s amplio, es decir, hasta 10, 20 § 50 personas ocupadas, se habrian

definido varios intervalos de clase. Aqui no fue necesario efectuar estas
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operaciones, La subdivisién del intervalo de clase de menos de cinco
personas ocupadas habrfa arrojado beneficios casi nulos. fara un hori-
zonte tan reducido se pueden descartar, sin mayores consecuencias, las
diferencias dentro del intervalo de clase al disefiar la muestra.

Las posibles diferencias en la variacién entre los grupos comercia-
les y los industriales que han de entrar en el muestreo presentan mayores
dificultades. Como se explicd en la Seccién 6, el error esténdar de una
estimacibn sx' es una funciéﬁ de la variancia del universo 82 o de la

desviacién esténdar S.

téndar-S. Esta misma relacidn basica existe para grupos comerciales indi-
viduales, provincias, etc., es decir, el error esténdar del total calculado
para un grupo i, sx; s depende de Si ,- © sea la variancia del universo del
grupo i. Si la variabilidad del grupo i es relativamente alta, seri rela-
tivameﬁte diffcil obtener una estimacidn exacta de ese gruéo ¥y a la inversa,

En la Seccidn 6 se estudiaron diversas formas de estimar el error es-
téndar sx: a plicables @8lo cuando se muestrea independientemente el uni-
verso com;leto de todos los grupos. Si se utilizan las cifras de muestreo
para calcular el gradc de confiabilidad logrado, las férmulas indicadas
pueden aplicarse con confianza. Su simplicidad permite utilizarlas de mo-
do ventajoso, alin en sistemas refinados de muestreo en que, tedricamente,
la relacidn entre Sx; y Si de be definirse de manera explicita.

Al planificar la muestra nuestro interés principal es saber cull es la
forma funcional exacta que relaciona Sxi con Sxi . Esta relacibn se puede

derivar de la variancia de un total calculado como se explica en la Seccibn

6« Teniamos -que con
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de manera{ que sf{, 2 (W-1) Z -i) = (W-1) Z xj -(W-1) §:x /N
j=1 j=1 9

Al estudiar un grupo particular i, para tabulacién (industria, comer-

cio, provincia, etc,) resulta conveniente definir X = O si el estableci-
J

miento j estaba clasificado fuera del grupoc i, De esta forma, sdlo se
incluyen los valores Xi. (o sea los valores de un establecimiento j que se

encuentra en el grupo i). De los valores N en el universo total, todos
N

menos N desaparecen de los términos 2_ X2 ¥y ij . Si aplicamos el
_l ]

mismo método aqui, podemos escribir:

N,
2 (W-1) Zx ~(W-1) Zx - (W-1) &= xiaj
Jj=1

1
X g=1 4 =1 9

Multiplicando y dividiendo el primer término por Ni, podrfa escribirse como

2 2
N, (W-l) Z xij/N Ahora, a s)q reste y sume (w-l)jNiKi. Esto nos d&:

N,

2
- (W-1) Ny 22 + (W-1) N, Xz - (W-1) }_‘_1 X 5 /N.

2 N
8, 2 N, (W-1) Z_
X i =l J"l

i

Y



Combinando los primeros dos términos:

2 1, 2 2 * °
Se, = N (W-1)f 37 X7, - X5+ (W-l) NXS - (w-)[ ST X.. ) /N
Xi i i=1 ;a i ii =1 ij
i

2 2 2
(w-l)NiSi + (W-l)NiXi - (w-l)(Niii) /N

2 o2
(W-1)N, 87 + (W-1)N. RS (1-Ni/§1).

El primer término de este resultado es exactamente igual a la férmula con
que comenzamos, habiéndose reemplazado Ni en lugar de N y Si en lugar de SZ.

El término adicional

=2
(W-1) N, X7 (l-Ni/ N)

aparece porque hemos actuado como si se estuviera calculando el total de un
grupo particular de una muestra enteramente al azar de todos los grupos.
Sin embargo, se recordari que en la Seccidn 4 relativa a la seleccidn de la
muestra, incluimos la ordenacidn de todos los establecimientos por grupoc
industrial o comercial y por Provincia dentro de los grupos antes de efectuar
el muestreo.

A no ser por unas cuantas clasificaciones errdneas, este procedimiento
equivale a un muestreo independiente y separado de cada una de las clasifi-
caciones primarias que han de tabularse. Si cada clasificacidn se muestrea

independientemente, desapareceria el término adicional

2 ..
(W-1) Nixi (1-Ni/N)
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que resulta de un muestreo al azar. Por esta razéh se incluyeron cone-
troles adicionales de clasificaciéh v de seleccién de muestra en los mé-
todos de la Seccidn 4. M&todos similares de control en términos de cla-
ses primarias oara tabulacidn deberén utilizarse, cuando sea posible, en
ctras situaciones de muestreo.

Con el sistema que se estd utilizando en Providencia, la situacién

no sufrird una distorsién importante si decimos que los errores estindares

de nuestras estimaciones se describen por la sencilla relacién:
sxi = Si -\/(w-ls Ni .

Esta férmula esti de acuerdo con lo que se espera por intuicidén. El error
de muestreo de las estimaciones aumentard o disminuird de clase a clase
seglin cambie la variabilidad inherente de las respectivas clases. Ya que

8,1 €8 una medida absoluta de error, tampocc es sorprendente que varie segin
i
el tamafio de cada clase Ni.

Nuestro conocimiento de Providencia no es suficiente para decir cmo

cambia Si de un grupo industrial o comercizl a otro. S, se expresa en las

i

miemas unidades que la caracterfstica a que se refiere de tal manera que, na-

turaimente, datos diferentes tendrin valores de S, considerablemente diferen-

i

tes. La magnitud de un S, que se refiere a ventas, por ejemplo, serd muy

i
diferente de la magnitud de Si correspondiente al nfmero de empleados. E1
mismo fendmeno puede suceder entre clasificaciones industriales diferentes.
Por ejemplo, el valor de las ventas de las tiendas de muebles al por menor

con dos personas ocupadasy por 1o general serdn mayores, y tendran un S;

mds alto que una peluguer{a de dos personas ocupadas.



Sin embargo, afortunadamente, la experiencia con otro tipo de datos
ha mostrado que la relacidén entre la desviacién esténdar del universo y
el promedio,.si/xi para unidades de aproximadamente el mismo tamafio, es

bastante estable en temas y clasificaciones diferentes. Este coeficiente,

Sf/ii se denomina coeficiente de variacidn y se designard con el simbolo

C'V°i° Se pupuso que dentro de cada una de las amplias categorias de ser-
vicios y comercio por menof, industrias mineras y manufactureras, los C.V.i's
eran aproximadamente iguales.  El supuesto es fitil cuando no existe infor-
macidn més especifica. Seré un error de importancia para sblo pocos casos.
Los resultados que se basan en el suruesto no seran exactos, pero por lo
genersl su grado de aproximacidn es bastante aceptable para propdsitos
précticos cuando se estéd tragbajando con clases reducidas, como sucede en
este caso.

Nos interesa principalmente el error relativo de totales calculados
E°R‘X' = Sxi//xi Por lo tanto, si dividimos por Xi' la expresidén que se

i
habia derivado para el esténdar absoluto, tendremos:

E.RO = S 9
Lo

/xi = (si /xi) \/Zw-15 N,

= (Si/NiXi) /u-1) N, = CGV.i‘/EW-lS N‘i.

Ya que se supone que C.V.i es constante en todos los grupos y que W-=1 tam-

bién es constante, los errores relativos de nuestro disefio de muestra seréan
aproximadamente proporcionales a 1/&/ﬁ;T Si ademés suponemos que los valo-
res promedios Ri para caracteristicas dadas son aproximadamente iguales para

todos los grupos, los errores relativos se ajustarfan al objetivo sugerido
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EoRey, = kVX; . Este serd el caso para el nfmero de personas ocupadas..

X!
De heiho, nuestro disefio de muestra asigna ponderaciones reducidas a los
valores de los grupos que tengan promedio de ventas més altas, etc. qﬁe
a los otros. Si ésta hubiera sido una objecién de peso, habia sido nece-
sario modificar las tasas de muestreo y por tanto W, para algunos grupos.
Aun cuando suponemos que C.V.i es bastante constante dentro de cada
grupo principal, serfa poco realista suponer que es igual para estableci~
mientos de comercio por menor, 'y de maﬁufactura, ¥y por lo tanto, se ha to-
mado en cuenta en nuestro anflisis, Al desarrollar los Indices de Infor-
macién de la Ilustracién III-4-3 (Seccién 2), los C.V.;'s que se asignaron
fueron:
Mineria y Manufactura eeececesccescsscsee 2

Comercio por MayOr seceecsccccccosccesscs 3

Comercio por Menor y Servicios eecescessas 1

Estas son conjeturas bien informadas que se basan en el conocimiento gene-
ral de la conducta de los diversos grupos y la experiencia en otras encues-
‘tas. Sin embargo, constituyen una gufa general y til para nuestro
andlisis.

Adem&s de nuestros supuestos C.V.i's, se contaba para cada grupo prin-
cipal, con estimaciones de la fraccién del valor total agregado o las ven~
tas contribuidas por los pequeflos establecimientos y con el recuento de
pequefios establecimientos por industria o grupo comercial. De las filtimas
cifras &erivamos promedios redondeados del nfimero de pequefios esfableci-

mientos por grupo dentro de cada una de las categorfas principales. Estos

tres grupos de cifras, C.V.i, la fraccidén de las ventas totales, Fi, ¥ el
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promedio de pequefios establecimientos Ni' en conjunto, se tomaron en
cuenta para derivar los Indices de Informacién. ‘

Como se dijo antes, los Indices de Informacibn son medidas un tanto
artificiales. FEn realidad, son el complemento de los errores relativos
(l—E.R.X!) de los totales calculados que combinan los datos de cobertura
total dellos establecimientos mayores con las estimaciones de la nmuestra
de la clase de menos de cinco'personas ocupadas. Las medidas directas =
-los errores esténdares proyectados'de los totales combinados~ tienen una
interpretacidn més definida. Son las medidas mejores y mids comparables
que se pueden obtener de los resultados esperados de los diversos planes
de cobertura, porque no nos interesan los datos de los pequefios estableci-
mientos per se, sino los totales que representan alconjunto de estableci-
mientos en una industria, comercio y servicios, provincia, etc.

La Ilustracién II3-4-12, resume el cédlculo de los diversos errores
relativos. La ilustracidn presenta a los errores relativos en términos
de casillas de publicacidn de un tamaflo dado (Ni), en lugar de las casi-
llas especificas de los cuadros bisicos del Censo. Esto se ha hecho para
examinar con mayor detalle las consecuencias de las muestras seleccionadas
y también porque no existen limites fijos a los datos que pueden obtenerse
de un Censo. Para hacer frente a todas las peticiones potenciales, se ne-
cesitarian recursos y tiempo ilimitados para recopilar y procesar las ci=-
fras. En el mundo real, los planificadores del Censo se enfrentan a fuer-
tes presiones para mantener costos bajos y publicar los resultados a tiem-
po. También se debe reconocer la limitacidén de la exactitud en las cifras

impuesta, inevitablemente, por los errores sisteméticos y la utilidad
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decreciente de detalles cada vez miés refinados. La decisién Gltima im-

plica siempre una transaccién entre estas dos posiciones en conflicto.
El error estindar de la muestra es también el error esténdar del

total combinado para clase por tamafic de menos de cinco y de estableci-

mientos mayores. El error relativo del estimado combinado entonces es

1 . L]
EoR-xr = Ex (1} = Ex {l}
)y * ¥y X
Donde s es el error estindar para la clase de la muestra, X es el
X' (1)

valor total de la clase de muestra, ¥y K(G} es el valor total de la clase
enumerada completamente., Multiplicando el numerador y denominador del

error relativo por xil} obtenemos:

S Sy

X
E.R.,, = (1) (1) =F (1) ,
X —(—Hx % (1) _x{

donde F = x[l} es la fraccién del total contribuifdc por la clase de
(1) %

i - T X = 3 o
donde se obtiene la muestra a que X, N(l}x{l} podemos escribir

*x (1) S(1)//W=1) Ny

, = Fpoy 72— = F
xt = Foy T X = fw

E,R.
X1y ¥y

[]

F1)CeVe (/=17 g

Esta es la misma férmula que aparece a principios de la plgina

© para el total estimado de la clase de 1a.muestra solamente, excepto por el



-52 -

factor adicional F(l)' Ya hemos visto por la discusidn en la pigina E’V

que para la clase de la muestra solamente nuestro procedimiento de muestreo

aproximadamente conforma con nuestro objetivo expuesto de que

E.Rey, 2 ¥/ /X
i

Por lo tanto, si F(l) es razonablemente constante para todos los grupos de
indﬁstrias, i, nuestro objetivo se satisfaria también para los estimados
de los totales combinados.

Lo anterior se ejemplifica por las decisiones especificas tomadas en
el Censo de Providencia. Para los segmentos considerados de mineria, ine-
dustria, comercioc por menor y serwicios, el costo aproximado de una mues-
tra del 5 por ciento ascenderia a $10,000, $20,000 para una del 10 por
ciento, y $40,000 para una muestra del 20 por ciento. Una cobertura total
de estos mismos establecimientos costaria cerca de $20C,000 (Cuadro III-4-8).
Desde el punto de vista del costo resultaba evidente que era deseable efec-
tuar algln tipo de muestreo, pero el nivel mis apropiado aun no se conocia.
Es claro que la confiabilidad estaba implicada. Como un porcentaje tan
alto de los totales correspondientes de mineria e industria se estaba inclu-
yendo ya por la enumeracidn completa de los establecimientos con cinco o
més personas ocupadas, el problema de la exactitud podia ignorarse por lo
que a ellos respecta. Para los grupos del comercio por menor y servicios,
la exactitud eras importante.

La confiabilidad de los totales calculados para cualquier grupo parti-
cular se puede alterar sblo con cambiar la tasa de muestreo. Los valores

de F., C.V.., vy N, son constantes universales que no se pueden controlar
i i? i




- 53 -

La W en nuestra férmula del error relativo serd mayor o menor dependiendo
de la seleccidén de la tasa de muestreo y también se pﬁeden calcular con-
fiablemente mayor o menor cantidad de totales de grupos ihdividuales;

Ahora podemos enfocar con mayor precisién nuestro problema. Estamos
buscando un equilibpio adecuado entre el precio de una W pequefla y el volu-
meh potencial de detalle que propbrcionaré.' Nuestras cifras de costo, los
datos de la Ilustracidén III-4-12, y el cémputo de pequefios establecimientos
por grupos individuales de actiyidad en las Ilustraciones ITI-4-8c y
I1I-4-8d pueden fécilitar este juicio.

Para ver cbmo se pueden interpretar estas cifras en conjunto debemos
primero recordar que para cualquier tasa fija de muestreo o W, el error re-
lativo de grupos diferentes variaré‘con l/\/ﬁ;T— Todos los demiés factores
se consideran constantes. Por lo tanto, los coeficientes de error relativo
para dos grupos diferentes cualquiera, h e i, lo proporciona el simple coe-
ficiente de

RExr,l/RExk,l = (W/VR )/ QVE ) = VRN

Por ejempla, el Ni del comercio por menor en la Ilustracidn III-4-12 es
6,000. Las Ilustraciones III-4-8c y III-4-8d muestran que nuestro universo
consiste de 53,000 pequeflas tiendas de comestibles, etc., y 24,000 pequefios
restaurantes, etc., Puede verse ficilmente que el grupo de tiendas de comes-
tibles tendrén un error relativo de aproximadamente un tercio y el grupo de
restaurantes un error relativo de un medio del correspondiente a la Ilus-
tracién III-k-12. También podemos determinar ripidamente que los errores

relativos de otros cinco grupos de comercio por menor y servicios se aproxi-

marin a los errores tabulados.
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En conjunto, estqs grupos representan cerca del 90 por ciento del
fotal de la actividad de comercio por menor y servicios en Providenci;.

La tasa de muestreo de 10 por ciento proporcionari estimaciones con erro-
res relativos de aproximadamente 2 por ciento .o menos. También propor-
cionaréd estimaciones para los grupos menos importantes. Los errores consi-
derados en forma individual crecérén répidamente ya que el nfimero de peque-
flos  establecimientos en estos .grupos disminuye con rapidez. Sin embargo,
pueden incorporarse las estimaciones de los grupos menores para formar
varios totales que pueden ser Utiles.

En este punto debe recordarse la interpretacidn del error estdndar
de estimacidn y el correspondiente error relativo. Si queremos especifi-
car limites amplios gque incluyan casi con seguridad el valor del universo,
debemos multiplicar el error relativo por 3. Con una muestra del 10 por
ciento los errores miximos anticipados en el muestreo son de aproximada-
mente el 2 por clento para el grupo de tiendas de comestibles, 3 por ciento
para el grupo de restaurantes, y 6 por ciento para todos los demés grupos
de moderada importancia en el comercio por menor y servicios.

En comparacién, la muestra de 20 por ciento reducirfa estos porcenta-
jes en m&s o menos un tercio, pero el costo aumentarfia de $20,000 a $40,000.
A la inversa, el muestreo de 5 por ciento aumentarf{a los errores en mis del
4O por ciento con sblo. un ahorro de $10,000,

Las preguntas: !'¢Son més pefjudiciales los errores méximos de 8 § 9
por ciento para los grupos de comercio por menor y servicios que los de 5 &
6 por ciento?; &justifica la diferencia los $10,000?; évaldria la pena gas-

tar los $20,000 adicionales para reducir los errores al 4 por ciento
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aproximadamente?", no pueden contestarse de modo definitivo e inequivqco.
En (ltima instancia, la legislatura u otra autoridad que asigna los fon-
dos para el Censo decidird el tamafio del proyecto. La ventaja del tipo
de andlisis arriba presentadoc proporciona unas bases sobre hechos cuantita-
tivos que puede utilizar el administrador a cargo de iniciar el presupues-
to para desarrollar el programa dél Censo.

Puede argumentarse que los llamados hechos se derivan en gran parte
de conjeturas, supuestos y aproximaciones. Esto es cierto. También re-
sulta a menudo cierto en el muestreo que las desviaciones moderadas de los
valores exactos tienen poco efectc.

Nuestro problema inmediato en el muestreo en Providencia ejemplifica
este punto. Después de una gran cantidad de supuestos sobre la conducta
de las variancias, coeficientes de variacidn, porcentajes de contribucibn
que los pequefios establecimientos hacen a los totales, etc., nuestras deci-
siones finales habrian sido iguales. Cuando mucho se habria reducido el
presupuesto total del Censc en $10,000 o se habrfa aumentado en $20,000,
Parte de esta falta de flexibilidad es una propiedad inherente del muestreo.
En este caso particular, uma buena parte fue resultado de las restricciones
administrativas existentes, Restricciones similares se presentan en todo
tipo de situaciones de muestreo, aun cuando pudiéramos esperar una mayor
libertad de seleccibn., En trabajos posteriores en el campo del muestreo,
cuando sea posible reducir las restricciones y cuando se conozcan més a
fondo los universos que habrin de estudiarse y las necesidades en cuanto a
datos, podréan hacerse diferencias més marcadas e introducirse planes de

muestreo mis eficaces.



Ilustracibén IIT~f-1

Porcentaje de Algunas Caracteristicas de los fZstablecimientos con menos de
5 Personas Ccupadas

Porcentaje
Actividad econdmica aewééfable— Personas | Ventas e Valor
.cimientos | ocupadas | ingresos| agregado
RG] (2) (3 () (5)
Mineria z0 2 . - 1
Manufactura 60 5 - : 5
Comercio por mayor . 65 L9 2k -
Comercio por menor 4 83 - _ 62 50 -
Sefvicios 83 63 | sh -




ILUBTRACION III-#—z

v COSTO DE LA ETAPA DE ENUMERACION oEuDN COBERTURA Y SISTEMA ADCFTADO

Costo

. . Enumeracidn de Estableci-
Cobertura y enumeracidn ) Total mientos con menos de 5 per-

sonas _ocupadas ***

¥ Porcentajelf $ Porcentaje =

(1) (2) (3) ) (5)

Empadronamiento Directo * . ‘

. Todos los establecimientos - $266, 704 1.00 $145,906 55
. Todos los establecimientos con 5 o

mis personas ocupadas y una mueotra

de 20% con menos de 5 164,570 62 bz, 772 | 27

;Iodos ios establecimientos con 50
mis personas ocupadas ¥y una muestra _ .
de 10% con menos de 5 1 1h2,684 5% i 21,886 15

» Todos los establecimientos con 5 o
més personas ocupadas y una muestra

de 5% con menos de 5 131,741 | . Lo 10,943 , 08
Censo Utilizando el Servicio de
Correo *** ®

. Todos los establecimientos 263,108 99 4 199,891 | 76
. Todos los establecimientos con 5 o . : '
méas personas ocupadas y una muestra

de 20% con menos de 5 103,195 %9 "39,978 . ‘ 29

. Todos los establecimientos con 5 o
més persconas ocupadas y una mucstra .
de 10% con menos de 5 83,206 2] 19,898 2k

« Todos los establecimientos.con 5 o
mis personas ocupadas y una muestra ‘
- de 5% con menos de 5 77,212 _ 27 - 9,995 1h

Con relacidn al costo de enumeracidn directa e integral.

Con relacidén a las cantidades de la columna (2).

Supuestos en que se basan los costos del empadronamiento directo

a. Costo unitario del empadronamiento de establecimientos con 5 o mis personas ocupadas: $3.0C

b. Costo unitario del empadronamlento de establecimientos con menos de 5 personas ocupadas:
$1.00 .

¢, Costo uniterio del empadronamiento de establecimientos en la muestra con menos de 5 per-
sonzs ocupadas: $1l.50

*. Bupuestos en que se basan los costos del Censo utilizandc el Bervicio de:Correos:

Actividad Proporcidn enviada por correo | Costo Unitario
o investigadas scbre el terreno 5 o mas- Menos de 5
rimer envio ‘ 1 00 (con respuesta de 40%) & .50 % .50
egundo envio ' 60 (con respuesta de 30%) .30 T30
ercer envio 20 (con respuesta de 10%) « 30 .20
nvestigacidn sobre el terrenc 20 L.oo 3.00

¢* Incluye comercio por mayor



Cuadro III-4-3

Costos e Indices de Informacién isociados con Métodos de Empadronamiento
(Por Correo) para Zstablecimientos con Menos de 5 Personas Ocupadas

(Todos los establecimiebtos con 5 o mas personas
k3 . ’ N
ocupadas se incluiran en el censo)

. . Mineria y “ Comercio por menor y Comercio por
Metodo a aplicarse a A .
L manufactura servicios mayor
establecimientos con o -
menos de 5 personas Costo Indice | Costo Indice Costo Indice
ocupadas (todos los : v : » de inf
de 5 & mis serin de 1n§or~ ' : —| de 1n§or« - e infor-
dronad Total ""Menos macion. | Total | '"Menos macion Total "Henos macion
empadr os de 5" de 5" ' de 5"
(1 (2) (3 ) (5) (6) . (7) (8) (9 (10)
Incluya todos los : ) . . ) .
establecimientos fho, 740 |823,652 1.000 $192,474 |3165,677 1.000 $11,518 | $7,140 1.0C0
Muestra de 20% 23,818 4,730 2993 59,932 33,1%5 987 5,805 1,428 .936
Huestra de 10% 21,453 2,365 .990 - L43,365] 16,568 .980 5,091 714 .90k -
HMuestra de 5% 20,271 1,183 - .985 35,081 8,284 .972 L 73h 357 .860
Thcluya ninguno 19,088 —~—— .950 26,797 — 480 4,377 | - .760

Los Indices de Informacidén anotados arriba se definen como sigue:

Indice de Informacidén = Informacidn Gtil producida por el método en la Columna (1)
Informacion util producida por el empadronamiento total




Tlustracidén ITT-dielt

Caracteristicas que Iabrin de Estimarse de la Muestra
de Fstablecimientos

(Explotacidn de Minas y Canteras e Industrias Manufactureras)

1o

2e

3::

Organizacidén juridica de los establecimientos: (Tema 4 del cuestio-
nario de manufacturas)

a. Propietario individual

b. En sociedad -

¢+ Corporacidén o sociedad andnima

d. Cooperativa

e. Impresa gubernamental

f. Otra

Nimero de personas ocupadas durante la semana que termind lo mis cerca
del 15 de noviembre de 1963 por categoria de empleados: (Tema 6)

2. Proplietarios trabajadores y socios activos

b. Familiares sin paga y otros trabajadores no remunerados
c. Trabajadores de produccidén (operativos)

d. Todos otros empleados

.e. Total

Remuneracién semanal durante la semana que termind lo mis cerca del
15 de noviembre de 1963 por categoria de empleados: (Tema 6)

a. Trabajadores de produccidn (operativos)

k. Todos otros empleados
¢, Total

Némina de pago anual por categoria de empleado: (Tema 7)
a. Trabajadores de produccidn (operativos)

b, Todos otros empleados ‘

c., Total

Nimerc promedic de trabajadores de produccién por sexo: (Tema 8)
a. Total '

b. Masculino

¢. Femenino

Capacidad total de motores eléctricos de 1 HP o mis: (Tema 10b)

Costo de materiales, combustibles, energia eléctrica, trabajo por
contrato, etc. durante 1963: (Tema 1k)
a. Materiales, partes, componentes, envases, provisiones, etc. usados
b. Productos comprados y revendidos sin transformacidn
¢+ Combustibles consumidos ' :
d. ZEnergia eléctrica comprada : .
e. Costo. de trabajo manufacturero por contrato hecho por terceros
f. Costo de serviciocs de reparacidn y mantenimiento de maquinaria
v planta manufacturera prestados por terceros
g. Costo total

(continta)
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8. Valor de produccidén e ingresos de este establecimiento durante 1963:
(Tema 17) '
a. Productos elaborados en este establecimiento
b. Trabajo por contrato



ILUSTRACION III-L4~5

CARACTERISTICAS A ESTIMARSE DE LA MUESTRA DE ESTABLECIMIENTOS

Comercio por menor y Servicios

Organizacién juridica de los establecimientos: (Tema 4 del cuestio-
nario de comercio al por menor y servicios)

a« Propietario individual

b. En sociedad

¢. Corporacidn o sociedad anénima
d. Cooperativa

e. RBupresa gubernamental

f. Otra

Nimero de personas ocupadas durante el periodo de pago que termind
lo mAs cerca del 15 de noviembre de 1963, por categoria de emplea-
dos: (Tema 6)

a. Propietarios trabajadores y soclos activos

b. Familiares y otros trabajadores no remunerados
c. Impleados y vendedores
d. Total :

‘Némina de pago total durante 1963: (Tema 7)

Fuentes de ingresos por tipos: (Tema 8)

Ventas de mercancias a comerciantes para revender

Ventas de mercancias a consunidores domésticos, individuales y
agricultores '

Ingreso por servicios a clientes

Otro ingreso

a. Ventas de mercancias:
1., A comerciantes para revender
2. Para exportar
3, A empresas comerciales e industriales, instituciones, y
agenclas gubernamentales para su propio uso
L, A consumidores domésticos, individuales y agricultores
5, Total de ventas {suma del 1 al &)

b. Ingreso por servicios a consumidores

¢. Otro ingreso



Ilustracién III-4-6

Cuadro de 200 Nimeros Aleatorios,

03 10 03 06

ok 07 06 09
06 05 o4 02
09 03 06 03
08 02 10 06

02 09 09 07
07 O4 10 09
06 09 06 Ok
05 03 07 08
01 02 02 02

01 02 05 07 -

09 ob ok Ok
01 06 Oh 07
0% 10 03 07
06 09 06 07

del 1 al 10

06 10 02 Ok
07 0% 0% Ol
03 01 ok 01
05 07 07 Ok
02 10 05 08

Ok 02 01 05
02 09 09 10
07 07 05 06
06 01 10 01
Ok 10 O4 05

02 08 01 10
01 09 10 05
C5 0% oL 01

06 05 05 Ok

07 01 05 Oh

Q0L 01 10 03
09 02 02 08
09 09 09 02
07 06 09 Ok
06 ok 03 01

. 08 03 03 06

08 09 oOh 07
o4 ok 03 08
08 07 ok 06
09 02 05 01

0% 04 05 01
01 09 02 08
05 09 06.08
07 Ok 10 10
08 10 10 02

10 08 10 10

04 05 03 07
- 10 03 03 02

01 10 07 0%
09 10 01 10
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Seleccibn para Muestra de 1 en 5

Nim. de Serie

Nimeros aleatorios: 09
y 02
Establecimientos en la

*

con asterisco

Co~3 OOV i N -

g* 8/h0 = /5

39"

Tlustracidén III=#-7b

Seleccibn para Mucstra de 1 en 20

Nfim. de Serie

muestra estin marcadas |

‘Nfmero aleatorio: 8,

8 es par.
Establecimientos en la
muestra estin marcados
con asterico

O 93 OV B\l o

/40 = /20

1A WA MNNNDNONMNOMNDND N E R R et [ ped et
-é‘&f\)\}dO\OO;)ﬂO\\ﬂ-P‘\N[\)HO\OOO'\JO\\ﬂ-P‘\.N[\)HO

7300 A A (SN
[@ANe] 00\1\5“\\}1



ILUSTRACION IIT-4-3a

Hoja de Contro de la Muestra

(Explotacidén de Minas y Canteras)

Establecimientos con Menos de Cinco Personas Ocupadas

Tasa de Muestra: 1 en 10
Nimero de Tamafio Tamafio
estableci- anticipa~ actual Dif’
Codigo Descripcidn mientos do de la de la (r) - (W)
con menos muestra muestra (+ 0 = )*
de 5 TP
(1) (2) (3 (&) (5) (6)
11 Carbdén 100 10
12 Minerales metélicos 100 10
13 Petrdleo crudo - - -
1k Piedra, arena y arci-
1la 100 .10
19 Otros minerales no
metdlicos y explo-
tacién de canteras 100 10
Total Loo Lo

* La diferencia no debe ser mayor de + 3.0



ILUSTRACION III-4-8b

Hoja de Control de la Huestra

(Manufactura)

Establecimientos con Menos de Cinco Fersonas Ocupadas

10

'éfasa de la Muestra: 1 en 197

Nimero | Tamaflo Tamafio
de es- | antici- | actual
s s Y | table~ | pado de de la . Dif.
Codigo Descripcion cimien~ | la mues- | mues- (5)-(4)
‘ tos con | tra tra / o -)*
menos
de 5 TP
(1) (2) (%) (&) (5) (6)
20 Productos alimenticios 2,800 280
21 Bebidas E Lo 40
22 | Tabaco . 1,200 120
23 [ Textiles , t Loo . ho
ok Calzado y prendas de vestir %,000 300
25 Madera y corcho Loo Lo
26 | Muebles y accesorios 1,700 170
27 Papel y productos de papel 20 2
28 Imprentas, editoriales e industrias
conexas ' 800 80
29 "Cuero y productos de cuero 300 Z0
Z0 Productos de caucho 30 3
21 Substancias y productos quimicos 550 55
%2 . | Productos derivados del pétroléo
y del carbdn 0 0
33 Productos minerales no metdlicos 1,400 140
34 | Industrias metdlicas bisicas %00 20
25 | Productos metélicos QG0 90
25 Maquinaria, exceptuando maguinaria
eléctrica : 200 20
%7 | Maquinaria 400 Lo
33 Material de transporte 100 10
29 - Industrias manufactureras diversas 900 Q0
TOTAL ' 16,800 | 1,680

*

Ila diferencia no debe ser mayor de + 3.0



Ilustracion III-t-8-c

Hoja de Control de la Muestra

(Comercio por Menor)

Establecimientos con Menos de Cinco Personas Ocupadas

11

. Tasa de Muestra: 1 en 0
3 ;
Nimero de Tamalo Tamano Dif.
: estsbleci~ | anticipa- | -actual (5)-(4)
_ Codigo Descripcida mientos " do de la de la (+ o-)*
- con menos muestra muestra
de 5 TP
(1) (2) (3) () (5) (6)
6121 Abacerias y otras %iendas
para la venta de produc-
tos alimenticios y bebi- .
das alcohdlicas 52,768 5,276.8
6122 Farmacias 4,459 Lis, 0
6123 | Tiendas de géneros texti- |
Jles, prendas de vestir
v calzado 8,649 864.9
6124 Muebles y accesorios para
" el hogar 5,810 581.0
6125 Ferreterias 2,537 253.7
6126 Vehiculos de motor y
motocicletas 1,066 106.6
6127 Estaciones de gasolina 1,497 1kg.7
6128 Tiendas de departamentos
i y variecdades 3,884 3884
%129  |Comercio por menor, mo
clasificado en otram parte 6,992 _ 699.2
T
TOTAL 87,662 8,766.2




C Ilustrscidn III-4-88

Hoja de Oontrol de la Muestra

(Servicips)

Establecimientos con Menos de Cinco Personas Ocupadus

Nimero de | Tamano Tamano Dif.
estableci | anticipe- | actual 1(5)-(4)
Codigo "Descripeion mientos | do de la de la (+0-) *
: con menos .| muestra muestra
de 5 TP
(D €2) (3) (4) (5) (6)
839 Servicios prestados a las empresas,
no clasificados en otra parte 617 61.7
841 |Produccidn, distribucidn y exhibi-
cidn de peliculas cinematogrificas 200 20,0
8L2 |Teatros y servicios conexos 17 1.7
843 [Bervicios de esparcimiento, excep-
tuando teatros y cinematégrafos 897 89.7
852 |Restaurantes, cafés, tabernas, etc. 23,742 Dzl 2
853 |Hoteles y otros lugares de ,
alojamiento 1,791 179.1
854 |lavanderias y servicios de lavan-
derfia; limpieza y tenido 745 745

(continda)



Tlustracidn III-4-8-3

Hoja de Control de la Muestra

(Servicios)

kstablecimientos con Menos de Cinco Personas Ucupadas

13

Numero de Tamano Tamano Lif,
egstableci~ |anticipa- actual (3)-(4)
Céddigo Lescripcion mientos do de la de la (+0 =)*
con mencs | muestra muestra
de 5 TP
(W (2) (3 4 (5) (6)
855 Peluquerias y salones de
belleza 4,481 48,1
856 ELstudios fotograficos y
fotografias comerciales 79% 27.3
859 Servicios personales no
clasificados en otra
parte 7 0.7
TOTAL 33,270 | 3,327.0

* ITa diferencia no debe ser mayor de + 3.0



TLUSTRACION III- 4-9

LISTA DE RENUNERACIONES éEMANALES PARA LOS 200
ESTABLACIMIENTCS CON MENOS DE 5 PERSONAS OCUPADAS &M LA INDUSTRIA 36

(Manufactura: Maquinaria, exceptuando maquinaria eléctrica)

Fuente de Informacidn: Directorio de Establecimientos

Estable~| Total remu-| Estable- | Total remu-|{! Estable-~ | Total remu~
cimiento| mneraciones cimiento | neraclones cimiento | neraciones
Namero semanales Nimero - semanales l Nimero semanales
1 103 b1 50 81 121
2 208 2 - Bl 82 45
3 . 151 Lz Lo 83 137
A 210 Lk 176 8k 87
5 75 45 143 85 . 83
6 177 46 29 86 1zh
7 22 b7 168 87 ‘ 63
8 61 48 5 - 838 90
g* 190 Lo 132 89* ‘ 165
10 103 . 50 56 90 . 104
11 105 51 b5 o9 128
12 1k2 . 52 126 92 ' 124
13 66 53 o2 b 93 129
L 181 Sk 9 9k 1 166
15 k2 .55 175 95 112
16 190 56 79 9% 177
17 81 57 161 97 155
18 . 163 . 58 0 28 68
19* 119 59* 73 99* 75
20 135 60 79 100 .52
21 48 61 72 101 12%
22 6 62 78 1 102 139
23 133 63 S 146 103 72
24 95 6L 148 104 Ls
25 150 65 106 - 105 .59
26 41 66 108 106 159
27 by 67 81 107 142
28 29 68 ‘ 115 108 159
29* 16 69* . 88 109* 176
20 65 70 66 110 144
31 124 71 155 111 82
22 109 72 57 112 86
33 88 73 : 5k 113 97
3k 133 7k 14 s 159
2L 104 75 161 115 . 39
26 55 76 166 116  16h
37 92 77 66 117 178
38 77 78 83 118 111
39* 93 79* 122 119* 728
4o 55 80 81 120 9l

. (continua)
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Estable- Total remu~— BEstable~ Total remu~
cimiento neraciones cimiento neraciones
Namerc semanales Nimero - semanales
121 117 161 131
122 78 162 87
12% 178 163 132
124 121 164 146 N. = 200
125 120 165 91 nl = 20 = 200
126 99 166 7% t 10
127 171 167 116
128 165 168 111
129% 83 169% 90 N
130 111 170 142 ¥ x = 22,091
1z 163 171 92 j=1 1ij
132 1736 172 119
133 182 173 134
13k 100 174 95 n,
125 132 175 103 X = 2,126
126 156 176 87 =1 ij ‘
137 135 177 145
138 100 178 129
139% 127 179* 86 X, = 106.3
1ho 146 180 103 *
1ba 129 181 106
142 132 182 75
1h2 132 183 144
144 141 184 112
145 76 185 127
146 13k 186 133
147 128 187 107
148 145 188 ]_I.y.}
1ho* 103 189* 91
150 142 190 89
151 142 191 105
152 115 192 116
153 oL 193 104
154 130 194 132
155 79 135 143
156 135 196 98
157 121 197 90
158 145 198 111
159* 99 199* 120
160 124 200 91

15
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Dstimaciones de las Remuneraciones Totales para la Industria 36

‘(Manufactura: Maquinaria, exceptuando maquinaria eléctrica)

Estable~ Total remu-
cimiento ' neraciones

Industria 36: Manufactura de maqui-

Nimero semanales xij. . naria, exceptusndo ma-
guinaria eléctrica
(1) (2) Tasa de muestra: 1 en 10
9 190 (1) Estimacidén del Total de Remunersciones
19 119 Semanales para establecimientos con
29 S menos de 5 personas ocupadas:
59 93 v
Lo 132 Xgo= Wy
59 73
, ?9 88 = 200 (2,126) = 10(2,126)
79 iz2 20 '
89 165
99 72 = $21,260
109 17
119 ' 58 [%; = §22,091 See III~4€§]
129 3
139 127
149 - 103 (2} Estimacidn del Total de Remuneraciones
159 99 Semanales para todos los estsbleci-
169 90 mientos
179 86 : .
189 91 KXoy = X + X,
199 150 (T)i (O)i i
Total 2,126 = X
donde X es el valor de la
. ON
caracteristica para la industria
de dos digitos i
1] %
X(T). = $924,000 + $21,26O
i
= {945,260
?
X(T). = $oh6,091 '
3 ;:,J

* Asuma que esta cifra pudo haberse obtenide
"51 se hubileran enumerado todos los estable-
cimientos con 5 & mis personas ocupadas en

el grupo de industria 36.



ILUSTRACION ITI~l~1l

Hoja de trabajo

C&lculo de Error Estindar del Total Estimado
¥ Error Relativo

Caracteristica:

Remuneracidn total Semanal

n Totales de la caracteristica mrror relativo
Cédigo 5 , :
] 2 Total esti- | Total para Total Grupo de me- Total
Wl ( & Lrota
de By 2 1 (4-1) 1 Xij /) mado para o0 d (5) + (6) |nos de S
“ j=1 LT grupo-de | 8FuRO de () (4
Industria : menos de 5 | 5 6 més (5) G2)
(@B (2) (3) (&) (5 (6) (7) (8) (9)
20 % %
21
22
23
35 |
36 256,062 23,045,580 L, 801 21,260 924,000 ol5, 260 22,5% 0.5%
* W(Ww-1) = 10X9 =9

LT




Ilustracidn IIT-4-12

Calculo del Error Relativo para Totales Estimados Correspondientes a
Grupos Industriales Mayores y Algunas Tasas de Muestreo

Establecimientos B.E. , (F.) (C.V ’v)"{(W—l)/ﬁh
- pequenos x, = i i i
Grupo Mayor L
P, CoVoe, | N, ‘ W=20 W=10 W=5
N i i i
Miner{a y Manufactura ] .05 2 800 .015 ,010 .007
Comercio al‘por mayor 2h '3 500 . 140 | .096 064

Comercio 2l por menor y ‘
servicios <50 1 I 6000 .028 .020 .013




Muestra:

L
y

ILUSTRACION III-4-13
GLOSARIO Dy TERMINOS Y NOMENCLATURAUSADCS EN LA
GUIA D& LA MUESTRA

Cualguier nimero n de establecimientos seleccionados de un
universc de establecimientos N, n=N.

Muestra Aleatoria: Una verdadera muestra aleatoria es una en la que

cada partida en el universo tiene igual ocasidn o probabi-
lidad de caer en la muestra, y cada combinacidn de muestra

de partidas n tiene la misma oportunidad de ser seleccionada
como cada dos combinaciones de muestra de unidades n. Algu-
nas veces el términe muestra alestoria se usa intercambiable-
mente con muestra de probabilidad.

Muestra Probabilistica: Una muestra en cue cada partida del universo

Muestra Estratificada: Una muesirs sacada de un wunivers

se sabe que tiene una probabilidad conocida de coer en la
muestra.

Una de las divisiones Unicas en las que se pueda dividir un
universc para tropdsitos de seleccionar una muestra. For
ejemplo, 51 el universo de establecimientos se divide en dos
partes: f{a) aguéllos con cinco o més personas ocupadas, ¥
{b) aquéllos con menos de cinco personas ccupadas, cada uvna
de estas divisiones es un estrato.

que se ha di-

cidn de esta-

tes de las
esbrata pue-

vidido en estrata. Las probabilidades de sele
blecimientos en un estrato dado son independien
probabilidades de otras estrata; asi, diferente
den tener diferentes ponderaciocnes, W.

GLOSARIO DE TERMINCS

N = nlmero total de establecimientos en el univgrso
n = namerc total de ectablecimiontos en la muestra
% = universo total de éierta caracteristica
% = muestra total de clerta curacteristica

19
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Ni’ 1y Xi ¥y x, se definen de la misma manera pero se refieren a um grupo
particular de industria, provincia, u otra sub-clasifica-
L4
cibdn.

Xz =" valor de la caracteristica bajo censideracidn para un establecimiento
' en particular, J.

H
’Mt-!
=
o
*

N = suma de Ni’ oN

i=1
Ni
x. = X:L
i A 3
el
xl = Xi
=10
L L N,
X =F = F 5 K,
i=1 i=1 di=1l
f = /N = la fraccidn de muestra o tasa de muestra
W=1f=Nn= la ponderacién de muestra

n :
X' o= WX = 2 Xj = estimado de muestra del total del umiverso
J=1

N
=3 Xi/N = media del universo
j=1

¥ Esta anotacibén, explicitamente, significa:

Fl nlmero total de establecimientos N es igual a la suma, empezando con
el primer grupo (1=1) y terminando con el #ltimo grupo (L), del nfmero
de establecimientos en cada grupo (Ni).
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= X'/N :E; X /n = estimade de muestra de la medida

X! -
> N (x-%°
5% = N > = la variancia del universo, un promedio de los cua-
N-1 J=1 N drados de las diferencias entre los valores indivi-
duales y la media del universo, ajustado para refle-
" Jar el hecho de que el universo es finito.
2 2.2 : 2
SX' = {(N-n) N8 = (W-1)NS™ = 1la variancia de ebtlmados de muestra del
6] n total. :
2 o 2 2
s, = Wu-n 2 (X.-Kk") (N) = férmula exacta para estimar S de
x' TS J Xt
- (n-1) j=1 (N-1) los datos de la muestra.
2 e
s=, = W(Ww-1) 'Xi' = férmula aproximada para Sombutacién préctica de un
*5 j=1 J estimado de muestra de o = para ua grupo dado, etc.
SX' = A/Si' = error estindar del total estimado para un grupo dado, etc.
i i
SX' = 8. A Gi-1)N, = una formula apfoximada para el error estindar absoluto
. i 1 : ] -
i _ de un total estimado para un grupo dado, etc.
C.V.i = Si/xi = el coeficiente de var1a01on, una medida relativa de la dls—
persidén de un grupo de industrias, etc.
R.E. s,
X! = X/ X = error relativo del total estimado
R.E. ,
X, = C.V ﬁ/(v—l)7h = una expresidn para el error relativo del esti-
mado de la muestra para un grupo particular
en términos del coeficiente de variacidn, etc.
P, = fraccidn del valor total sobre todas las clases de tamsfios contribuidas

por la clase de tamafio del gque se estd tomando la muestra.

t
R.E. = k/A/Xi = guia sugerida para relacionar los errores relativos de
! varios estimados a la importancia de los estimados cusndo
se disefa la muestra.
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B = I¥sesgo neto o error neto en el total del universo que resulta de
errores fuera de la muestra. (errores de respuesta, codificacién,
perforacidn, etc.)

B = BN = cantidad promedio de sesgo por establecimiento en el universo.

Bi = Ni B = cantidad de sesgo esperada, por lo regular, en el total para

un grupo particular de industrias, provincia, etc. que in-
cluye establecimientos Nio
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