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Capitulo 1.

METODOS DE MUESTREQ PARA CENSOS Y ENCUESTAS

1.1 El proceso muestral

El muestreo, es decir, la seleccidén de una parte de un con-
junto de materiales paraque represente a todo el conjunto, cons-
tltuye una préctica largamente establecida. Ejemplos simples de
éste son el pufiado de granos que se toma de un saco o lamuestra
de tela gque se corta de un rollo. En estos casos, no es necesa-
rio prestar mayor atencidén al proceso de seleccidn, ya que todo
el material es semejante o estd bien mezclado, y cualquiera par-
te de é1, si no es demasiado pequefia, probablemente serd represen
tativa del conjunto. Sin embargo, cuando el conjunto a ser mues-
treado se compone de unidades que son algo disimiles entre si ,
gue no estan bien mezcladas, una pequefia muestra de estas unida-
des puede no ser representativa de todo el conjunto. Incluso si
las unidades se seleccionan de diferentes partes del conjunto, y
se toman otras precauciones adecuadas, es probable gque hastaciexr
to punto la muestra no sea representativa a causa de la inclusidn
casual de una proporcidén indebida de unidades de un tipo especi~
fico. Evidentemente no sera representativa si se escogen delibe
radamente unidades de un tipo espec1f1co a exclusidén de otros ti
pos, o si el proceso de seleccidnes tal que se favorecen ciertos
tipos de unidades a expensas de otros. Asi al muestrear una pi-
la de carbdén tomando unas cuantas paladas de las orillas, se ob-
tendrid una proporc1on demasiado elevada de los trozos de mayor ta
mafio, puesto que éstos tienden a rodar por los costados yaadlstrl
buirse alrededor de las orillas de la pila. En forma analoga, en
el muestreo de un material continuo, una porcidn aislada de éste,
incluso si es bastante grande, puede no ser adecuadamente repre-
sentativa; un trozo de tela cortado del extremo de un rollo enque
la calidad de la trama varia en forma progresiva, no constituira
una muestra adecuada de todo el rollo.

Habitualmente, los censos y las encuestas se ejecutan en un
material compuesto de unidades disimiles. Los censos de pobla -
cidén, los censos de produccidn industrial, y los censos agricolas
tienen como caracteristica comin el hecho que el conjunto de ma-
teriales abarca un gran nimero de unidades separadas gue a menudo
son marcadamente disimiles entre si en diversos aspectos. En mu-
chos casos, las finalidades para las gque se requiere la informa-~
cidn se cumplen adecuadamente si se cubre solo una cierta propor-
cién de las unidades, pero a causa de la desigualdad de las dife-
rentes unidades, no se puede esperar que la seleccidén fortuita o
casual, y todavia menos la seleccidn deliberada, proporcione una



muestra representativa. Por lo tanto, es necesario usar proce-
sos rigurosos de seleccidn.

Los censos ejecutados en una muestra adecuadamente selec -~
cionada en una poblacidén se denominan censos por muestras. Enel
pasado ha existido una cierta tendencia a utilizar el término
muestra para referirse a los resultados de un censo que ha in -
tentado ser completo, y en el cual no se ha logrado obtener in-
formacidén respecto a una proporcidén considerable de las unida -
des. Su uso en este sentido es inconveniente; en lugar deello,
se sugiere el término censo incompleto. E1 término muestra de-
be reservarse para una serie de unidades o porcidén de un conjun
to de materiales que se seleccionan en la creencia que serdn re
presentativos de todo el conjunto.

1.2 Errores de muestreo

El hecho que una muestra dé o no resultados lo bastante re
presentativos del conjunto en total depende primordialmente de
que los errores que introduce el proceso muestral sean lo sufi-
cientemente pequefios como para no afectar la validez de los re-~
sultados respecto a los propdsitos para los que se requieren.
Aunque se emplee un proceso adecuado de seleccidn, la muestra
no puede ser exactamente representativa de todo el conjunto.Los
errores inevitables que ocurren entonces en los resultados se
denominan errores del muestreo aleatorio de estos resultados.
La magnitud media de estos errores del muestreo aleatorio depen
den del tamafio de la muestra, de la variabilidad del material,
del procedimiento de muestreo que se adopte, y del modo como se
calculen los resultados.

Es un hecho afortunado que si se adopta un proceso adecuado
de seleccidn, puede calcularse la magnitud media de los errores
del muestreo aleatorio, y en verdad, la frecuencia esperada de
la presencia de errores de cualquiera magnitud, basandose en los
resultados detallados obtenidos de una muestra real. Los méto-
dos para logar esto dependen de la teoria matemidtica del mues -
treo estadistico.

Por extensidén del andlisis que implica el cadlculo de estos
errores, se puede evaluar la exactitud relativa de los distin -
tos métodos de muestreo que es posible emplear respecto al mis-
mo material, y se puede por lo tanto llegar a una planificacidn
mis eficiente de nuevas encuestas.

El perfeccionamiento de estos procesos es el que ha hecho
qgue el muestreo, que en sus origenes fue un procesamiento especu
lativo e incierto se haya convertido en un método de exactitud defi
nida y determinable, y por lo tanto, plenamente confiable. Ade-
mids, la posibilidad de fijar limites confiables a los errores
del muestreo aleatorio ha servido para poner de relieve aquellos



otros tipos de errores gque se originan en procesos defectuosos
de seleccidn o en métodos defectuosos de observacidn, o que exis -~:
ten en alguna otra fuente de informacidén con la que los resulta-
dos muestrales son comparados.

1.3 El papel del muestreo en los censos v en las encuestas

El muestreo solo serd de utilidad en los censos si, como se
menciond en la Seccidén 1.2, los errores de muestreo son lo sufi-
cientemente pequefios como para no afectar la validez de los re -
sultados para los propdsitos para los que son requeridos, lo cual
en parte estarid en funcidn del grado en Que tienen que desglosar
se los resultados. Si solo se requieren resultados globales pa-
ra el total de la poblacién, se alcanzarid un determinado grado de
exactitud con una muestra mucho mds pequefia que la que tendria
que emplearse en el caso de requerirse resultados detallados pa-
ra diferentes sectores de la poblacidén (v.g., diferentes regio -
nes, ciudades, etc.). En ciertas circunstancias, la muestra ten
dré que ser de una magnitud tal que no valdrd la pena realizar un
censo por muestras en lugar de un censo completo. Es obvio que,
en el caso extremo que se reguiera informacidén acerca de todas
las unidades individuales, solo se podrd obtener ésta mediante un
censo completo.

Otro factor que influye sobre la decisidn de utilizar o no
el muestreo es la dificultad y costo de organizar un censo por
muestras y la dificultad y costo de organizar un censo completo.
La cantidad de esfuerzo y de gasto por unidad que se requiere pa-
ra recoger informacidén siempre es mayor para una muestra gue pa -
ra un censo completo. Ademd@s, un censo por muestras plantea sus
propios problemas de organizacidn, algunos de los cuales no se
Presentan en un censo completo, vy sucede ocasionalmente, si la
informacién que se requiere es muy sencilla, que un censo comple
to puede ejecutarse a través de los canales administrativos ordi
narios, mientras gque un censo por muestras requiere la instala -
cién de una organizacidén aparte. Por lo general, sin embargo,si
el tamafio de la muestra que se necesita para dar la exactitud re
querida representa solamente una pequefla fraccidn de toda la po-
blacidén, el total de esfuerzo y de gastos que se requiere para
recoger la informacién mediante métodos muestrales sera mucho me
nor que el gque se requiere para un censo de toda la poblacidn.

En muchos casos, por lo tanto,el muestreosignifica una gran.
economia de esfuerzo. También presenta otras ventajas que no se
evidencian en forma tan inmediata. En primer lugar, resulta mu-
cho més facil asegurar la integridad y exactitud de los resulta-
dos si la informacidén solo se recoge en una pequefia proporcidn
de la poblacidn. Por ejemplo, si se envian los cuestionarios por
correo, con frecuencia resulta imposible, en el caso de un censo
completo, ejercer presidn sobre las personas gue no envian sus res-
puestas, incluso ciando es obligatorio completar estos cuestiona



rios, debido al gran ndmero de individuos implicados. En el ca-

so de una muestra, el menor ndimero de individuos permite enviar
notificaciones de seguimiento y efectuar llamadas telefdnicas y
visitas. Las diferentes respuestas se pueden examinar con mucho
mayor cuidado, y se pueden emprender nuevas pesduisas cuando exis
ten razones para dudar de la exactitud de ellas.

Segundo, en un censo por muestras se puede obtener una infor-
macién mis detallada. Aunque la responsabilidad que le signifi-
ca al individuo proporcionar una informacién mis detallada no
disminuye, excepto cuando se pueden obtener diferentes items de
informacién de distintos individuos, es probable que estos indi~
viduos estén mds dispuestos a proporcionar tal informacién si es-
tdn al tanto que representan una pequefia muestra de toda la po-
blacién. La informacién detallada, cuando se obtiene, puede
manejarse con mas facilidad, tanto en la etapa de procesamiento
de la informacién original como en el andlisis de los resultados
codificados. Debido al reducido volumen de material que hay que
manejar, también es posible mejorar la calidad del procesamiento
de los datos como del andlisis, la primera porque puede emplear-
se una mejor categoria de empleado de oficina, con una mejor su-
pervisién y la segunda, porque los datos pueden clasificarse de
muchas mds maneras con la misma cantidad de tiempo de computadora
o de miquina.

. Tercero, en muchos tipos de censos el uso del muestreo posi

bilita un aumento muy considerable de la rapidez, tanto en la e-
jecucién del trabajo en terreno como en el andlisis de los resul
tados, En el caso de un censo completo también puede obtenerse,
la rapidez del an&dlisis tomando una muestra de los resultados pa
ra su procesamiento y andlisis. Este método con frecuencia re -
sulta valioso para proporc1onar resultados preliminares con rapi
dez, aun cuando en Gltimo término se requiera un andlisis £inal
de todos los resultados.

El uso del muestreo resulta esencial para las investigacio-
nes de tipo sociolégico en qQue se requiere recoger informacidn
extensa y detallada sobre los individuos, muchos de los cualesno
poseen ni la instruccién ni la experiencia necesarias para contes
tar sin ayuda cuestionarios detallados. Es 1gualmente esencial
en las investigaciones que requieren observaciones fisicas y me-
didas técnicas. Tales investigaciones s6lo pueden 1llevarse a
cabo empleando investigadores capacitados y, por consiguiente,
resulta imposible realizar investigaciones completas que cubran
cualquier grupo grande de la poblacién o un conjunto extenso de
materiales, tanto por su costo como porque, incluso si es facti-
ble afrontar este costo, rara vez se puede reclutar vy entrenar
un cuerpo adecuado de investigadores.



Para una investigacidn de este tipe gue involucra la reco--
leccidn de informacidn detallada, se emplea por lo general el téx
mino encuesta. No obstante, parece un error limitar la palabra
encuesta a las encuestas por muestreo o la palabra censo a los
censos completos. Asi, B. Seebohm Rowntree (1901), cuando reali
26 una investigacién scbre las condiciones sociales y econémicas
de todas las familias de clase obrera en York, describid estees-
tudio como encuesta.

Aungque el uso del muestreoc necesariamente introduce ciertas
inexactitudes, debido a los errores de muestreo, los resultados
obtenidos mediante el muestreo con frecuencia son més exactos que
los que se obtienen mediante un censo completo o encuesta. Los
errores del muestreo aleatorio son siempre determinables. Los
otros errores a gue estd sujeta una encuesta, tales como la fal-
ta de integridad de los resultados y la inexactitud de la infor-
macidén, corren el riesgo de ser mucho mds graves en un censo com
pleto que en un censo por muestras, ya que en este (ltimo caso,
es posible tomar precauciones mucho mds efectivas para gque la in
formacidn sea exacta y completa. Por otra parte, el empleo del
muestreo facilita enormemente la imposicidén de controles adicio-
nales v mids detallados. En verdad, el censo completo sdlo puede
ser sometido a una comprokacidn de exactitud mediante alguna for
ma de control por muestreo.

Por otra parte, el planteamiento que a veces se hace en el
sentido de pretender que la confiabilidad y exactitud de los re-
sultados de un censo por muestras adecuadamente planificado pue-
den evaluarse con plena objetividad sobre la base de los propios
resultados, sblo es cierto en parte., Los errores del muestreo
aleatorio pueden evaluarse de este modo, y en ciertas circunstan
cias se pueden obtener comparaciones entre distintos investigado
res. Sin embargo, si todos los investigadores o empadronados
tienden a cometer el mismo tipo de error, esto no lo revelarén
los resultados, sea que el censo es completo o que se efectde so
bre una muestra.

Respecto a la cobertura, en ciertas circunstancias el censo
por muestras puede ser menos confiable que un censo completo. Por
ejemplo, resulta relativamente sencillo para un investigador ave
riguar mediante una pregunta directa si un individuo ya ha sido
incluido en un censo de poblacibén, y se pueden efectuar de modo
semejante controles intensivos sencillos de ciertas &areas, v.g.
de los poblados, para verificar que no existe un nimero aprecia-
ble de omisiones. Andlogamente, en una encuesta de objetos fisi
cos tales como casas, a menudo se puede utilizar un sistema de
marcacidén u otro sistema apropiado para precaverse en contra de
las duplicaciones y omisiones. Es imposible efectuar este tipo
de controles en el caso de un censc por muestras.



Este es uno de los puntos mds dificiles que se plantean en
el disefio practico de muchas encuestas por muestreo, en particu
lar en las zonas subdesarrolladas. Para superarlo, se puede u-
tilizar a veces una enumerac1on completa junto con el muestreo.
Alli donde la enumeracién completa de toda la poblacién o de to
do el conjunto de materiales no presenta nlnguna dificultad es-
pecial, pero donde la recoleccidn de informacidén detallada acer
ca de todas las unidades resultaria una empresa dificil o impo-

sible, se puede realizar una enumeracidén completa, la que enton

ces se utiliza como base para seleccionar la muestra para los

censos y encuestas por muestras que sSe requieren para proporcio

nar esa informacién detallada.



Capitulo 2,

REQUISITOS PARA UNA BUENA MUESTRA

2.1 Sesgc

El principal objetivo de cualquier método muestral consiste
en obtener una muestra, que, sujeta a limitaciones de tamafio, re
produzca las caracteristicas de la poblacién -especialmente a-
guéllas de interés inmediato-, tan estrechamente como sea posi-
ble.

A primera vista, pareceria que los resultados mas exactos se
obtendrian mediante una seleccién deliberada de las unidades a
ser incluidas en la muestra. En particular, si solo interesa el
promedio, se podrian seleccionar las unidades gque parecen acer-
carse mds a éste. Por ejemplo, si se requiere una evaluacién r&
pida del rendimiento por acre de una cosecha agricola, se les po-
dria solicitar a los funcionarios distritales gue seleccionaran
algunos campos "promedio" en cada distrito, para después determi
nar los rendimientos de estos campos.

Desgraciadamente y con demasiada frecuencia, el valor de una
muestra semejante es escaso. Su falla principal es que puede es
tar sesgada, es decir, la seleccién de todos los campos puede es
tar afectada por errores semejantes. Asf, con el fin de acrecen
tar la reputacién de sus respectivos distritos, todos los funcio
narios distritales pueden tender a seleccionar campos que rinden
muy por encima del promedio, o, si piensan que los intereses de
los campesinos o del pais se verian beneficiados con una subesti
macién, pueden seleccionar campos cuyo rendimiento estd por de-
"bajo del promedio.

Incluso si se puede confiar en la total objetividad de los
funcionarios distritales, todavia pueden producirse considerables
errores inconscientes de juicio, gue tienden todos en un mismo
sentido, y la importancia de tales errores puede sobrepasar con
mucho a cualquier aumento en la exactitud resultante de una se-
leccién deliberada. V el aumento del nGmero de funcionarios com
prometidos en la seleccién tampocc mejoraria necesariamente este
aspecto, ya gue todos pueden estar sujetos al mismo tipo de error.

Por consicguiente, podemos distinguir entre dos tipos de erro
res de muestreo: los que surgen de los sesgos en la seleccién,
etc., v los que scdeben a diferencias causales entre los miembros
de la poblacién incluidos en la muestra y los no incluidos en

eila. El conjunto de los primeros en la muestra se denominard
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error debido a sesgo y el conjunto de los segundos error del mues-
treo aleatorio, o cuando se sabe que no existe sesgo, error de
muestreo. Naturalmente, el error total de muestreo estari cons -
tituido por el sesgo, si es que existe alguno, y por el error del
muestreo aleatorio. La esencia del sesgo es gue es una:componen-
te constante de error que no disminuye, aungue aumente el tamafio
de la muestra, mientras que el error del muestreo aleatorio dis-
minuye, como término medio, a medida gue aumenta el tamafio de la
muestra.

2.2 Métodos de seleccidn que originan sesgos

Existen diversas maneras en que la seleccidn defectuosa de
la muestra puede dar origen a sesgos. En general, las causasprin
cipales pueden clasificarse de la siguiente manera:

1) La seleccidén deliberada de una muestra "representativa".,
Este es el tipo de sesgo descrito anteriormente.

2) El procedimiento de seleccidén que depende de alguna ca-
racteristica que estéd correlacionada con propiedades de
la unidad que resultan de interés. Muchos procesos de se
leccidn casual dan origen a sesgos de este tipo.

3) El sesgo consciente o inconaciente en la seleccidn de una
muestra "aleatoria“". Si el investigador no se atiene en
forma estricta a un proceso aleatorio adecuado, aunque pre
tenda que su muestra es aleatoria,puede permitir que la se-
leccidn que efectla esté influida por su deseo de obtener
un resultado determinado. Este tipo de sesgo es:especial
mente grave, puesto que su presencia puede que no se evi-
dencie en forma inmediata.

4) La substitucidén. Con frecuencia, los investigadores subs
tituyen por otro miembro conveniente de la:poblacién cuan-
do encuentran dificultades para obtener informacidn. Asi
en una encuesta casa por casa, puede que se tome la casa
vecina cuando nadie responde. Esto necesariamente lle-
varia a una preponderancia de casas del tipo de las que
estin ocupadas todo el dia, v.g., casas de personas con
familias.

5) La falta de cobertura de la totalidad de la muestra es -
cogida. Si no se efectla una segunda visita a las casas
en las que no se ha obtenido respuesta, todavia, existira
sesgo aun cuando no se intente substitucidén alguna. Esta
falla se encuentra particularmente generalizada en los
cuestionarios postales, que a menudo se devuelven con reg
puestas muy incompletas. Es obvio que probablemente se
recibierid respuesta de las personas que tienen especé¢ial
interés en los objetivos de la encuesta, o que poseen o-
tras caracteristicas que las hacen no representantiva de
toda la poblacién.
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/
2.3 Forma de evitar los sesgos en ia selececidn

Es evidente gue si exister posibilidades de sesgo, no se po~
drén obtener conclusiones plenamente obijetivas de una muestra .
En cualgquier procedimiento muestral, por lo tanto, resulta esen-
cial la eliminacién de todas ias fuentes importantes de sesgo.

La manera mds sencilla, y la dnica universalmente segura, de
evitar el sesgo en el proceso de seleccidén consiste en obtenerla
muestra en forma ya sea enteramente aleatoria o en forma aleato-
ria sujeta a restricciones que, a lz vez gue mejoran la exacti —
tud, son de iIndole tal gue ne intrcducen sesgos en los resulta -
dos. En algunos casos, sin embargo, resultan licitas ciertas for
mas de seleccidén sistemdtica, comc es la seleccién de nombres a
intervalos regulares de una lista, o el uso de una cuadricula pa
rejamente espaciada de puntcs en un mapa.

Seleccidn aleatoria no guiere decir seleccibn casual. La
muestra aleatoria solo puede obtenerse mdhiriéndose aalgin proceso
aleatorio adecuado, como por ejemplo echar suertes o utilizar un
cuadro de numeros aleatorios. La colocacién de alfileres en un
mapa no dard una distribucién aleatoria de los puntos en el mapa.
La seleccibén de casas mediante un recorrido por las calles de una
ciudad no daré una seleccidn aleatoria de las casas de la ciudad.
De hecho, se ha abusado mucho de los términos “"aleatorio"y "mues
tra aleatoria®. Por esta razén, si e¢s que no por otra, debe es-
pecificarse el método de seleccidn de la muestra en todos los in-~
formes sobre los resultados de encuestas y censos por muestras,
y en verdad, en toda labor muestral,

Para impedir que los investigadores efectdGen una seleccibn
descuidada ¢ deliberadamente sesgada,en los trabajos a gran esca
la a menudo es importante que la seleccién sea realizada en una
oficina central, de modo tal gue no se deje ninglGn elemento  de
opcién a los investigadores, y de modo tal, ademds, que puedanes
tablecerse, si es necesario, controles del trabajo en terreno .
Incluso en los casos en gue se considera satisfactorio un método
menos riguroso de seleccidn, puede gue sea necesario establecer
un método riguroso a f£in de impedir las criticas que se puedan
hacer al trabajo sobre esta base por parte de los que no  estén
familiarizados con sus detalles.

2.4 Ejemplos de seleccidén sesgada

Quizéd resulte conveniente dar agui algunos ejemplos concre-
tos de casos en que ndtodos insatisfactorios de seleccién han in
troducido un sesgc grave en los resultades.

Bl primer ejemplo fue tomadc de un trabajo de Kiser (1934,D)
En 1930 y 1931, se tomo una nuestra de hogares en Syracuse,EE.UU,
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con el objeto de hacer un estudio de la morbilidad. También se
pretendia utilizar esta muestra para investigar las tasas de na-
talidad. Antes de comenzar este Gltimo estudio, que era secunda
rio al estudio de la morbilidad, se compararon los tamafios de los
hogares de la muestra con los de los sectores censales correspon
dientes. Esta comparacién se muestra en el cuadro 2.4 a. { Los
hogares unipersonales fueron excluidos en la encuesta).

Cuadro 2.4 a.

MUESTRA DE HOGARES DE SYRACUSE: DISTRIBUCION DE LOS HOGARES DE
ACUERDO A SU TAMANO, EN LA MUESTRA ORIGINAL Y EN LOS SECTORES CENSALES

Nimero de Muestra original Sectores censales
epne :iohnoagsar Nﬁ‘gg; gege Porcentaije Nggg;ge:e Porcentaije
TOTAL... 1 306 99.9 6 576 100.1
2.0, 254 QEiEQ 1 762 26.8)
: PO 338 2579 1 745 2675
R . 307 23.5 1 438 21.0
5.ciennn.. 201 15.4 853 13.0
6.cienons 106 8.1 388 v 5.9
Teeencooes 46 3.5 208 3.2
8, cieeroen 25 1.9 96 1.5
9 v més... 29 2.2 86 1.3

En el cuadro se evidencia de inmediato que la muestra con -~
tiene una proporcién considerablemente m&s elevada de hogares
grandes que la que existia en toda la poblacién. En la muestra,
la subrepresentaci6én de los hogares de dos familias, alcanza a
un 7,4 por ciento de todos los hogares, o un 28 por ciento de los
hogares de este tamafio. Esta deficiencia la atribuye Kiser al he-
cho que los enumeradores no volvieron a visitar los hogares pasa-
dos por alto, en los que probablemente predominaran las casadas
sin hijos que trabajan fuera del hogar. Para obtener una muestra
mé&s satisfactoria, fue necesario realizar una encuesta adicional
de aquellos hogares que fueron pasados por alto al momento de la
encuesta de morbilidad.



Es interesante observar gue aparentemente la muestra fue con
siderada satisfactoria para eli estudio de la morbilidad, como lo
irdica la afirmacién de que los encuestadores "se habian ocupado
primordialmente de obtener una muestra gue fuese representativa
del drea en cuanto a la prevalencia de enfermedades m&s bien que
en cuanto al tamafio de los hogares”. De hecho, una muestra ses-
gada semejante dificilmente puede considerarse enteramente satis
factoria, incluso para un estudio de la morbilidad, puestogue es
probable gue las tasas de morbilidad varien segtGn el tamafioc y la
composicién de la familia.

El segundo ejemplo es el obtenidc en Rothamstead en un mues
treo experimental de una coleccidén de piedras (Yates, 1936, b. H).
Las piedras, una serie de pedernales de diversos tamafios, unos
1200 en total, fueron esparcidos en una mesa, y se instruyé a do-
ce observadores para que eligieran tres muestras de veinte pie-
dras que debian representar lo mds cercanamente posible la dis -
tribuciédn por tamafios de toda la coleccidén. EL cuadro 2.4b. da
los pesos medios por piedra de estas 36 muestras y ademds el pe-
s0 medio verdadero de toda la coleccifbn.

cuadro 2.4 b.
PESO MEDIO POR PIEDRA DE LAS MUESTRAS DE 20 PIEDRAS (o0z.)

Observador. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 17 12
Muestra 1.. 1.9 24 24 1.9 2.2 28 2.4 16 2.2 26 2.4 24
Muestra 2.. 18 3.0 24 20 29 26 2.6 2.0 22 22 24 3.0
Muestra 3.. 17 2.4 24 20 34 28 2.5 2.0 A2 3.1 1.8 2k
Media...... 1.8) 26 2.3 2.0 2.9 27 2.5 629 2.2 26 32 2.6

Media de todas las muestras: 2,34 oz, Media verdadera: 1,91 oz.

Es evidente que existe unatendencia, que es comin a la mayo
ria de los observadores, a seleccionar piedras que como término
medio son mds grandes que aquéllas de la coleccién en total. De
los diez observadores, diez escogieron muestras cuyc peso medio
estuvo por encima del peso medio de 1.91 oz. para todas las pie-
dras, siendo la media para todas las muestras de 2.34 ocz. Esta
tendencia es coherente entre una muestra v otra. Asi, de las
treinta muestras escogidas por los diez observadores arriba men-
cionados, todas, excepto 2, tenian pesos medios mayores dque el
pesc medio de todas las piedras, mientras que las tres mnmuestras
del observador 1 estuvieron por debaic de la media correcta.

En este ejemplo la seleccidén fue deliberada. Un ejemplo a-
dicional que muestra efectos semejantes originados en una seleccién
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casual (y que el observador sostiene que es "aleatoria")lo pro -
porcionan ciertas observacionaes obtenidas en el transcurso de un
plan de observaciones muestrales sobre el crecimiento del trigo,
instituido por el Comité Meteorol6zico Agricola (Yates, 1935, A).

En este plan se realimaron mediciones, a intervalos regula-
res, de las alturas de brotes de itrigo en paxrcelas de observacién
de diversos centros. Se habia establecido un procedimiento de -
tallado para ubicar aleatoriamente en cada oportunidad 128 trozos
de hilera, de un cuartc de metro cada uno, en cenjuntcs de 4 hile
ras contiguas. Las medidas de las alturaz se hicieronen los 256
brotes situados en los extremos de estos trozos, indicando obser
vaciones de prueba realizadas en otro momento, que este método de
seleccién era practicamente aleatorio. En uno de los centros fue
necesario utilizar un sewbrado con mencs hileras de 1o normal, y
como resultado de ello solo se dispusu de 192 brotes para ser me
didos en cada oportunidad. A €in de obtener el ntmero de obser-
vaciones establecidas y con ello, segn creyé, mejorar sus resul
tados, el observador seleccioné "en forme aleatoria" dos brotes
adicionales en cada coajunto de tres trozos de vm cuarto._de.metro.
Afortunadamente, anoté por separado ias obscrvaciones sobre estos
brotes adicionales.

En los gr&ficos 2.4a vy 2.4b se muestra la distribucién de
las mediciones regulares y adicicnales tommadas el 31 de mayoyel
28 de junio, respectivamente. Zc prosentan las desviaciones respec
a lasmedias @2 las series de mediciores regulares. Se hicieron los
ajustes adecuadcs, cuycs detailes se dan en el documento original,
en las medidas adicionales para dar una represantacidén justa tanto
de la variebilidad como del sesgce de la media.

El andlisis del grdfico 2.4 a indice dgue en esta fecha 1las
medidas adicicnales nuestran via prevendercneia considerable de
desviaciones positivas, con una deficiencia correspondiente de
desviaciones negativas. De hecho, existe la tendencia a selec ~
cionar brotes que comc términc modio son wés altos gue los de una
muestra verdaderamente alestcriz, siende de + 3,3 cms. la dife -
rencia en la altura media. Eeta diforencia presenta claramente
las caracteristicas de un sesgo, y ro puade scr atcibuida a erro
res del muestreo aleatcrio. -

El 22 de junio la situaciér fue totalmente distinta, como se
muestra en el gradfico 2.4b. En esta fecha, las desviaciones de
las medidas adicionales, tantc positivas como negativas, son més

pequefias como promadio que aguéilas c¢e las observacionesregulares:

en otras palabras, hav una tendencia a seleccionar brotes que se
aproximan mis a la altura media gue lo que como término medio se
ria el caso en una nuestra verdadaramznte aleatoria. A pesar de
esto, nuevamente existe un sesgo considerabie, esta vez negativo,
siendo la diferenciaz media de -2,7 cxmits. Por 1o tanto, en este
caso, un brote adicional tGnico daréd un valor gus como promedio se
aproxima mé&s al valor medio verdadero gue el valor dade por un
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brote Gnico, aleatoriamente ubicado, pero a medida que aumenta el
ndmero de brotes, la exactitud relativa de la muestra aleatoria
aumenta en forma progresiva, y con el nGmero de brotes que de he
cho se toma, la muestra aleatoria es considerablemente mis exacta.

Este ejemplo ilustra un caso en que los sesgos en ambas oca
siones, aunque surgen de defectos semejantes en la seleccién, son
de magnitudes muy distintas, y en realidad, de signo contrario.
Por consiguiente, la diferencia entre los dos conjuntos de medi-
das también se verd seriamente afectada por sesgos. En este ca-
so, la tasa de crecimiento del trigo se habria subestimado en ca
si un 10 por ciento si solo se hubiese dispuesto de las medidas
adicionales.

Naturalmente, estos sesgos son del tipo que era de esperar.
Cuando los brotes estdn apenas crecidos y no se alcanza a ver mu-
cho de ellos, excepto las hojas de la punta, existird la tenden-
cia a escoger los brotes mds largos, pero cuando la cosecha ha
espigado, el observador puede ver plantas de todos los tamafios, y
es mds probable gque seleccione las plantas que se acercan al pro
medio, omitiendo tanto las plantas muy largas y las muy cortas .
El marcado sesgo negativo de la dltima serie de medidas demuestra
que esta seleccién no fue de particular efectividad para mejorar
la exactitud de la muestra.

2.5 Sesgos originados en una demarcacién imperfecta de las

unidades de muestreo

Cualquier error coherente en las medidas evidentemente dara
origen a sesgos, ya sea que las medidas se efectien en una mues-
tra o en todas las unidades de la poblacién. No obstante, donde
el peligro de tales errores serd probablementc mayor es en el mues
treo, puesto que a menudo, las unidades que se miden son mis pe-
quefias. Ademds, el saber que si por casualidad se hubiese elegi
do otra unidad de muestreo se podria haber obtenido un valor muy
distinto, puede llevar al investigador sin experiencia a creer que
la exactitud al medir las unidades escogidas no tiene gran impor
tancia.

Cuando las unidades de muestreo no estadn constituidas - por
unidades naturales de la poblacién, suele ser necesario demarcar
las unidades seleccionadas al momento de efectuar las medidas.En
la labor de muestreo de cosechas, especialmente, en que se selec
cionan Areas peduefias para obtener estimaciones del redimiento o
de otras caracteristicas de la cosecha, la ubicacién de las areas
por medio de coordenadas seleccionadas en forma aleatoria, aunque
en teoria asegure una muestra aleatoria, lo hard solamente en 1la
practica si el trabajo en terreno se ejecuta con total objetivi-
dad. Como en la practica es imposible localizar las dreas de a-
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cuerdo & -sus coordenados por medio de medidas exactas, es preci-

-so-utilizar Ia medida a pasocs o algin otro método aproximado se-

mejante.

1 En.este tipo de trabajo,".les ireas mismas no deben ser’‘dema
smado pequenas, tanto porgue 1los errores-en la’ demarcaclonchalos
(limltgs se tornan-cada.vez mds importantes g medida que disminu~
ye; el tamafio de -la;unidad, -como porjuc la pos1bllldad de 1nf1uﬂ
sobre los resultados mediante:pequefivs canbios de ubicacidn; v.d.,
para 1nclu1r una-planta especialmente adecuada, es mayor mientras
mas pequeﬁas ‘sean las-Areas de: las unidades. ‘Es posible que &reas
pequenas @en: resultados  completamente confiables en’manos de tra-
bajadores en terreno experimentados y capacitadés, pero pueden re
sultar muy poco confiables cuando son utilizadas por trabajado -
res sin experiencia, en espec1al 51 no_se, aprec1a la nece51dadde
una objetividad. total.,

Por ejemplo, Sukhatme (1946 a, H) ha comunicado los sesgos, de
ciertos' trabajos experimeritalesde: ‘muestreo de ¢osechas, los’ 'que
se pxesentaa en-el cuadro 2.5. (Este autor oplna Jue lossesqosde~
Tas dreas ‘muy-pequefias 'se deben a la inclusidn de plantas de“los
bordes. No obstante, esto implicaria que el radio efectivo de lis
dreas mds quefias, que nominalmente estaban const1tu1dasgxn:c1rcu
los“de2¢ pleS ‘de radio,’ tendrla gue aumentar -en casi.b pulgadas.
Lo§Yerrores’ de ‘esta magnltud aparecen improbables, a-menos,- que
los' ‘observadores fueran muy descuidados en su. trabajo, y parece
probablc que por lo menos parte del sesgo: fue provocado por uha
ubicacién imperfecta. o :

Las estimaciones a o0jo son en si una forma de medida, pero
tales estimaciones siempre estdn sujetas a sesgo, que probable -
mente variard de un observador a otro, y que a menudo e€s muy con
siderable. Si se utilizan las estimaciones a ojo, se debe, por
lo tanto, tomar precauciones para eliminar los sesgos resultantes
tomando medidas adecuadas de una sub-muestra del material. Un e~
jemplo sencillo de esto lo proporciona el Censo de Bosques de --
1938-39, descrito en la Seccién 4.25, y los Ejemplos 6.12 b vy
7.11. Un ejemplo mds complicado se discute en la Seccién 6.15 y
7.14.

2.6 Sesgos originados en el proceso de estimacién

- Ademds de los sesgos gue se originan en procesos defectuo —
SOS‘de seleccién y en un trabajo defectuoso durante la recolec —
cién de la informacidn, los métodos defectuosos de analizar 1los
resultados también pueden introducir sesgos. Il ejemplo sencillo
se produce al estimar relaciones. 8i, por ejemplo, una cosecha
agricola se cultiva en tipos de suelos con diversos niveles de
fertilidad, y si los campos con diferentes tipos de suelos son de
distinto tamafio promedioc, el rendimiento medio por acre estimado
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Cuadro 2.5

SESGO EN EL USO DE AREAS DE TAMANO PEQUENO EN LAS ENCUESTAS
POR MUESTREO DE RENDIMIENTOS (SUKHATME)

Tamafio del drea  No. de Rendimiento medio  Porcentaje de
en pies cuadrados dreas en maunds por acre sobreestimacién

De riego:

471.5 78 lo.10 -
117.9 78 10.58 4.8
29.5 78 11-69 15.7
28.3 117 11.-60 14.9
12.6 117 14.38 42.4
De secano:
471.5 107 6.55 -
117.9 107 7.27 11.0
29.5 107 8.08 23.4
28.3 162 7.52 14.8
12.6 161 9.33 42.4

a partir de la media de lps rendimientos por acre de tg@gg,los
campos puede ser marcadamente distinto al -rendimiernto medio por
acre de todos los suelOs en que se cultiva la cosecha. Tomando
un ejemplo numérico, si hay tres tipos de suelos con redimientos
medios de 20 quintales, 15 quintales y 10 quintales respectiva -
mente, y campos con un tamafio promedio de 5 acres,. 10 aC;gs y 15
acres, respectivamente, siendo igual el nimero de campos con ca-
da tipo de suelo, el rendimiento medio por'acre--en - todos:los sue-
los sera dado por la media ponderada

5 x 20 + 10 x 15 + 15 x 10
5+ 10 + 15

=13 % gquintales por acre

mientras que la media de los rendimientos por acre de todos los
campos serd de 15 quintales. Por consiguiente, el sesgoenla es
timacién con este dltimo método sersd de alrededor del 12 por<nen
toﬁ

Se pueden evitar las estimaciones sesgadas utilizando méto-
dos adecuados de estimacién. (Esta materia serd tratada con mayor
detalle en el Capitulo 6) *

% Véase también Secciones 10,6 y 10,7

A
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2.8 Métodos para reducir el erxoxr de rmuestreo aleatorio

Una vez asegurada la ausencia de todo sesgo importante, la
atencidén puede dirigirse hacia los errores del muestreo aleato -
rio. Es preciso dque éstos sean claramente lo suficientemente pe
duefios para lograr la exactitud redquerida.

Aparte de . los errores debidos a sesgos, la manera mids sen-
cilla de aumentar la exactitud de la muestra consiste en aumen-
tar su tamafio. Al permanecer los demds aspectos iguales,el error
del muestreo aleatorio es aproximadamente inversamente proporcio
nal a la rafz cuadrada del nimero de unidades incluidas en 1la
muestra.

La exactitud alcanzada, no obstante, dependerd no s6lo del
nimero de unidades incluidas en la muestra, sino también de la va
riabilidad por unidad; o, enforma mds estricta, de esa parte de
la variabilidad por unidad que contribuye al erxrror de muestreo .
Es agui que surgen las complicaciones del procedimiento de mues-
treo, tanto en cuanto a disefio como a su posterior andlisis. »e-
diante procedimientos adecuados de seleccibén que, a la vez que
imponen restricciones respecto a una seleccién totalmente alea =
toria, no introducen sesgos en los resultados, la parte de la va-
riabilidad por unidad que contribuye al error de muestrxeo a menu
do puede reducirse considerablemente, reduciendo con ello el ta-
mafio de la muestra que se requiere para una exactitud determina-
da.

El tipo mds sencillo de restriccidén es el due se conoce co-
mo estratificacién. La poblacidén es “"estratificada" o dividida
en blogues de unidades de manera tal que las unidades de cada es
trato o blogue sean lo ma@s semejantes posible. Se obtiene luego
una muestra aleatoria de cada uno de los estratos. Si de cadaes
trato se obtiene la misma proporcidén, es evidente que cada estra-
to estard representado en una proporcidn correcta en la muestra,
y. por consiguiente, las diferencias entre distintos estratos que
dan eliminadas del error de muestreo.

Ademds de la estratificacidén, existen diversos otros méto —
dos, que serdn discutidos con mayores detalles mds adelante, por
medio de los cuales se puede aumentar, a menudo de modo muy subs
tancial, la exactitud del procedimiento de muestreo. Los tres
mds importantes son: utilizacién de informacién complementaria,
empleo de una fraccidén variable de muestreo {denominada a veces
"afijacidén 6ptima’) y el muestreo polietdpico.

La utilizacién de informacidén complementaria, es decir, de
informacién derivada de fuentes ajenas al esquema de muestreo , o
de una muestra més extensa gue adquella en gue se recoge informa-
cién sobre las principales caracteristicas, asume diversas formas.
Un ejemplo sencillo ilustrard el principioc general. Supéngase
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que se requiere estimar el rendimiento de trigo de un pais y que
se ha tomado una muestra aleatoria de los sembrados de trigo
determinado el rendimiento total de cada sembrado. Se puede en-~
tonces estimar el rendimiento total de trigo del pais ya sea a)
multiplicando el rendimiento total de la muestra por el inverso
de la proporcidn de los campos incluidos en la muestra, o b) cal
culando el rendimiento medio por acre de los campos muestreados
(dividiendo el rendimiento total de todos los campos muestreados
por su superficie total, de modo de evitar los sesgos) y multi —
plicando este rendimiento medio por la extensién total de los sem
brados de trigo en el pais. Solo se puede efectuar esta iltima
estimacidén si ya se conoce con suficiente exactitud la extensién
total de los sembrados de trigo en el pais, v.g., de las respues
tas de los campesinos o de una muestra mds grande. Si se dispo-
ne de esta informacién, es prcbable que la segunda estimacién sea
considerablemente mds exacta que la primera, ya que la variabili
dad de los rendimientos totales, los que hasta donde el rendimien
to por acre es constante, seri proporcional a las dreas de 1los
campos individuales, probablemente serd considerablemente mas
grande que la variabilidad de los rendimientos por acre de los
campos individuales.

El uso de una fraccién variable de muestreo, es decir,la in-
clusién de distintas proporciones de los distintos estratos de la
muestra, permite el muestreo mas intensivo de las proporciones
mds importantes, o mis variables de la poblacién. Si esto se hace,
serd necesario naturalmente, ponderar las contribuciones que ha-
cen los diferentes estratos al total en las proporc1ones correc-
tas.

Las fracciones 6ptimas de muestreo dependen de la variabili
dad relativa de los diferentes estratos en que se divide la po-
blacién con el propésito de obtener una muestra. Asi, sise re -
quiere determinar el nGmero de trabajadores en una industria de-
terminada, serd mejor obtener una fraccién mucho mds grande de
las industrias grandes, en lo posible de todas, que de las més
pequefias.

En el muestreo polietdpico, la poblacién se divide ern un nd-
mero de unidades de muestreo de primera etapa, las gue son mues-
treadas en la manera corriente, siendo subdividas las unidades de
primera etapa seleccionadas, en unidades mis pequefias de segunda
etapa, las que también son muestreadas. Pueden agregarse etapas
adicionales si es necesario. Asi, por ejemplo, en una encuesta
de poblacidén puede obtenerse una muestra de todas las ciudades y
poblados, y en cada una de las ciudades y poblados seleccionados
se puede tomar una submuestra de todos los hogares, posiblemente,
y para ciertos propésitos, con una submuestra adicional de indi-
vidues de los hogares seleccionados.




Capitulo 3.

LA ESTRUCTURA DE DIVERSOS TIPOS DE MUESTRAS

3.1 Definicidén de marce v de unidad de muestreo

Nuestro propdsitc en este capitule es proporcionar una des-~
cripeién técnica de la estructura de los diversos tipos de mues-
tras que se emplean mAs cominmente en la prictica y de los méto-
dos que deben seguirse en su seleccidn. Los métodos para obtener
estimaciones de los valores de poblacidn y de los errores de mues
treo a partir de los valores de una muestra se discutirén en los
Capitulos 6 y 7.

Todo muestreoc riguroso exige una subdivisién del material a
ser muestrado en unidades, las gue se denominan unidades de mues-
treo, que conforman la base del procedimiento de muestreo propia-
mente dicho. Estas unidades pueden ser unidades naturales del ma-
terial, como son individuos en una poblacidén humana, conjuntos na
turales de tales unidades, comoc son los hogares, o pueden ser u-
nidades artificiales, como son las &reas rectangulares en un ma-
pa, que no guardan relacidn con las subdivisiones naturales del
material.

No siempre es necesario hacer una divisién efectiva de todo
el material antes de seleccionar la muestra, siempre que las uni-
dades seleccionadas puedan ser definidas en forma clara e inequi-
voca. Asi, en el caso de que las unidades demuestreo sean areas
rectangulares en un mapa, no es necesario demarcar todas estas
&reas; pueden ser definidas por medio de coordenadas, demarcando
las Areas seleccionadas luego de efectuada la seleccidn.

Para que el disefio muestral sea claro e ineguivoco debe con-
tarse con la existencia o construccidn de alguna forma de marco
de muestreo. En el muestreo de una poblacién humana, por ejemplo,
en que los hogares son las unidades de muestreo, es preciso dis-
poner de una lista de todos los hogares y gue esta lista sea de
manera tal que cualquier hogar gue se selegcione.en ella puedau-
bicarse en forma inequivoca. En ei muestreo de &reas tomadas de
mapas, éstos deben ser de manera que las areas seleccionadas pue-
dan identificarse en forma inequivoca en el terreno.

La especificacidn del marco define implicitamente la exten-
sién geografica de la encuesta y las categorias de material cu-
biertc. Una encuesta de una poblacidn humana basada en una lis-
ta de hogares, por ejemplo, solo abarcarid aquellas categorias de
la poblacién gque constituyen los hocares incluidos en la lista.
Si se requiere incluir otras categorias, © si el marco es imper-
fecto, habré gue tomar medidas especiales para complementarlo y
enmendarlo.
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En terminologia estadistica, cualquier conjunto de valores
se denomina poblacidn, y, por consiguiente, el conjunto total de
unidades de muestreo en que se divide el material se conoce como
poblacidén de unidades de muestreo..as Unidades de muestreo pueden
ser conjuntos de unidades naturales de un material y estos a su
veg formaran una poblacidn,gue es preciso distinguir de la pobla
cidn de unidades de muestreo.

En Norteamérica, el término muestreo por conglomerados hasi
do aplicado al muestreo en que las unidades de muestreo son con-
juntos o "conglomerados" de unidades naturales. El término esal
go impreciso, ya que a menudo existe una jerarquia de unidades
naturales, v.g., una muestra en que las unidades de muestreoc son
hogares puede ser considerada como una muestra corriente de hoga
res o como una muestra de individuos por conglomerados.

En el muestreo polietipico también existe una jerarquia de
unidades de muestreo, de primera etapa, de segunda etapa, etc.,
que corresponden a las diferentes etapas de muestreo, y cada se-
rie de unidades formara su propia poblacidén de unidades.

Las unidades de muestreo pueden ser de tamafios iguales odis
tintos. Pueden incluir el mismo, o aproximadamente el mismo,ni-
mero de unidades naturales, o pueden contener cantidades sumamen
te distintas. Todo el procedimiento de muestreo, incluyendo 1la
estimacidon de los valores de la poblacidn y de los errores-de mues-
treo, resulta mis simple cuando las unidades de muestreo sonapro
ximadamente del mismo tamafio, y contienen aproximadamente el mis-
mo nimerwe de unidades naturales. No obstante, a menudo el mate-
rial es de indole tal que esta condicidén no puede cumplirse en
forma adecuada. En particular, si las unidades naturales son en
sf de tamafios sumamente distintos, resulta inevitable la varia -
~cién en el tamafioc de las unidades de muestreo o en el nimero de
unidades naturales.

No existe en los procedimientos de muestreo restriccién que
exijan dque las unidades de muestreo sean de algln tamafic en
particular, pero, como se ‘ha explicado en la Seccién 2.9, mien-~
tras-mds pequefias sean las unidades de muestreo empleadss;- m&s e
xactos serdn-los resultados obtenidos cuando se incluye una pro
porcién determinada del material en la muestra.

3.2 Muestra Aleatoria

La muestra aleatoria es el tipo m&s sencillo de muestra se-
leccionada con rigurosidad, y constituye la base de la mayoria de
los métodos de muestreo mis complicados. En una muestra aleato-
ria, luego de subdividir el material en unidades de muestreo, se
selecciona en forma aleatoria el nimero necesario de unidades en
toda la poblacidén de unidades.
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Como ge recalced en iz Seccidn 2.3, la geleccién aleatoria
implica un procedimiento estriclo de selececidn que equivale a un
sorteo. £n la practica, puede realizarse ya sea mediante un pro-
cedimiento semejante, ¢ preferiblemente, vuesto que resulta difi
cil barajar tarjetas, etc., en forma adecuada,mediante el uso de
una tabla de nimeros aleatorios. Al final de este libro aparece
una pequefia tabla de nimercs aleatorics. Los ejemplcs de esta

seccidn ilustran el uso de una tabla semejante.

El proceso de seleccidn aleatoria puede realizarse en dos e-
tapas. Supdngase que la poblacidn estid dividida en grupos de u-
nidades que contienen: HyoKgoHgeo e unidades. 8e calculan pri-

e T . esi - - 3 4% = R
mero los subtotales sucesivos xl Algxl+x2 Xzoxlﬁxz x3 X35x1 x2
ce e X =K lo cual se realiza fécilmente en una maquina de cinta.

El nGmero necesario de nimeros se selecciona luego en forma alea
. 9 . - -3 2

toria entre 1 v X _, siendc eliminados los nimercs gue ocurren

mas de una vez. Un nimerc seleccionado mayor que Xsal” pero

menor o igual a X_, indica qgue debe tomarse una unidad dels-&simo
grupo. La seleccién aleatoria de unz unidad de este grupo, gque
si resulta conveniente, puede hacerse sobre la base del nimeroya
seleccionado, equivaldria -entonces 2 una seleccidn totalmente a-
leatoria.

Este proceso de dos etapas tiene valor cuando es dificil nu
merar o demarcar totalmente las unidades en todos los grupos con
anterioridad al muestreo. BEs de especial valor cuande las uni -
dades son Areas artificiaimente demarcadas, y se conocen lag areas
totales de las subdivisiones naturales del material. Utilizando
gste proceso, solamente las unidades en los grupos seleccionados
tienen que ser numeradas o demarcadas.

Ejemplo 3.2.2

Selecridnese una nuestra de 20 en una voblacidn de 2879 uni-
dades.

Utilizando los nlmeros de cuatro cifras que dan las prime -
ras cuatro columnas de digites del Cuadro A.l, ¥y eliminandoc to -
dos los niimeros mayores gque 2379, obtenemos la muestra 347, 1676,
1256, 1622, 1818, 2662, 2342, l&Ge, 2742, 39, 1690, 1127, 1490,
2046, 526, 797, 2699, 14665, 2457, 1753.

Bl procedimiento anterior da como resultado la eliminacidn,
en este ejemplo, de casi las 4“res cuartas partes de los nlmeros
aleatorics dados por la tabla. Se pueden emplear divers~cs méto-
dos para evitar estso. En el presente eiemplo, lo mads sencille
consiste en tomar los nimeros 30801-6000 y 6001-9000 como equiva-
lentes a 0001-3000,eliminando los nameros 9001-999% y GO000. Uti-
lizando la segunda columna de nlmeros de ausitracifras se obtiene
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la muestra 1373.....2467, 227, 2599, 2635, 1794, 1753,378, 1234,
2632, 792, 897, 1064, 2819, 1712, 1837, 2722, 1504, 13, 2565.

Si con cualquiera de los procedimientos-anteriores se selec-
cionanla misma unidad una segunda vez, el nimero que lleva a es-
ta seleccidn se elimina, y se toma otro nimero.

Se observara que en ninguna de estas dos muestras se tiene
el mismo numero de unidades en cada uno de los tercios del rango.
La distribucidén de las dos muestras es la siguiente:

NOmeros la. muestra 2a. muestra
1-960 4 5
961-1920 10 8
1921-2879 _6 _1
20 20

La seleccidn aleatoria darid muestras que difieren entre si
con respecto a una distribucidn uniforme de unidades en cada uno
de los intervalos sefialados debido al propio.:.proceso de muestreos -
Pruebas estadisticas mostraron que de 3 de 4 muestras del tipo
de la la. sefialada en el cuadro, darédn desviaciones menores que
ella, con respecto a una distribucidn uniforme y para la segun-~
da muestra, 3 de cada 10.

Ejemplo 3.2.b

Seleccidnese en forma aleatoria unidades de -%b de milla x

féf de milla en una drea rectangular de 5 x 4 millas.

Existen 2 000 unidades de superficie, cuya mejor definicién
son las coordenadas 1-50 en el ladomayor del rectangulo, y 1-40 en
el lado menor, definiendo las coordenadas seleccionadas el angu-
lo de la unidad de irea mis alejada del &ngulo del rectdngulo
(0,0). La seleccién aleatoria de un nimero entre 1 y 50, y deun
segundo entre 1 y 40, por lo tantc seleccionard una unidad en for
ma aleatoria. Tomando la tercera columna de nimeros de cuatroci
fras (comenzando con 8636) y siguiendo el segundo de los procedi
mientos descritos en el Ejemplo 3.2.a, se obtienen las parejasde
coordenadas 36,36;: 12,02; 16,16; 14,38; etc.

Si es necesario elegir puntos en lugar de unidades de &rea,
cada rango de las coordenadas deberia, en teoria, subdividirse
infinitamente. Por 1o general, no es necesaric que el grado de
subdivisidén real sea demasiado fino.

:/ La prueba adecurda es la que se conoce como prucba de la x2. En la mayoria de los textos modernos de es-
tadistica se encuentra una descripci&n de esta prueba,
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El procediaiento de este ejenplio puede utilizarss para seleg
clonar unidades de &rea o puntes s partir de una 8rea de forma
irregular, siempre gue se incluye 2l rango extremo de cada coor-
denada, siendo eliminados los puntos gue quedar fuera dJdel &rea.
Naturalmente, se pueden idear proceses wis detallados, que invo-
lucran menos eiiminaciones, pero es creciso cuidar gue la proba-
bilidad de seleccidn de todas izs &reas o puntos sea igual. Asi,
en una drea triangular, ia seleccidn de lineas paralelas a la ba-
se, a distancias aleatorias de la base, seguida por la seleccidn
aleatoria de un punto dentro del trifngulc en cada una de las li-
neas seleccionadas, darid una densidad mayor de puntos cerca del
dpice del trifngulo. iLa sclaccidn de puntos dentro de un circu-
lo mediante la seleccidn de distancias v de relaciones aleato -
rias con respecto al centro daré una mayor densidad de puntos cexr
ca del centro. En las areas de forma irregulaxr, ademias, las uni
dades fraccionadas de dreas gue reguileren un tratamientocespecial.
ocurriridn en los limites.

Ejemple 3.2.c

ié4 calles de un barrioc conticnen 2%, 17, 5, 59, 64, 22, 38,
16, 21, 12, 14, 38, 17, 23 casas respectivamente. Hagase una seg
leceidbn aleatoria de 6 casas entyre las 371 casas.

Los subtotales sucesivos son 25, 42, 47, 106, 170, 192, 230,
246, 267, 279, 293, 331, 348, 371. Una tabla de nimeros aleato-
rios da los ndimeros 72, 128, 956, 326, 199, 202. Por lo tanto las
unidades 72 y 96 caen en la 4a. calle, ia unidad 128 en la 5a.
calle, las unidades 1992 y 202 en la 7a. calle y 1a unidad 326 en
la 12a. calle. Puesto gue 72-47 = 25 y 96 - 47 = 49, se selec -
cicnan las casas 25a. y 4%a. de 1la 4a. callz, etc. Se requiere
la numeracidén de cuatre calles, gue incluyen 199 casas.

3.3 Estratificacidn con fraccidn uniforme de muestreec

En una muestra estratificada, la poblacién de unidades de
muestreo se subdivide =n grupos © "estratos” antes de seleccio -
nar la muestra. Cada unc de estos estratos pueden contener el
mismo nimero de unidades, o distinto nimero de unidades.Si se em-
plea una fraccidn uniforme de muestres, se incluye en la muestra
la misma fraccidn de las unidades de cada estrato, siendo elegi-
das aleatoriamente las unidades entre todas las unidades en cada
estrato. Por lo tanto, la muestra cstratificada eguivale a un
conjuntc de muestras aleatorias en varias gubpoblaciones, vy equi
vale cada una a2 un estrato.

Ia estratificacidn Ci og finaliidades. 5La primera con -
siste en aumentar la exactitud de Las estimaciones globales dela
noblacidén y la segunda, asegurar gue las subdivisionos do la po-
blacidn,que son .de interés de por si tongan una representacidn
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adecuada. Estas sukdivisiones pueden denominarse dominios de es
tudio. Se obtendra una exzactitud global méxnima si los estratos
se escogen de modo tal que las unidades dentro de cada estrato
sean lo mads semejantes posible. Sin embargo, a menudo es reco-
mendable utilizar dominios de estudio como estratos, incluso si
. pudiera esperarse que alguna otra forma de estratificacién die-
‘ra resultados algo irds exactos. 3i existe una marcada heteroge
neidad dentro de alguno de los dominios de estudio, o en todos
ellos, éstos pueden ser subdivididos en estratos mis pequefios
para los fines del muestreo.

La estratificacién afecta la estimacidén del error de mues-
treo. Como en una muestra estratificada solo las variaciones
dentro de los estratos originan los errores de muestreo, este
componente é2 la variacidn es el que requiere ser estimado, y es
to, en general, solo se puede hacer a2 partir de las diferencias
entre las unidades dz un mismo estrato. Poxr lo tanto, es nece-
sario, si se requiere una estimacién del error de muestreo, que
los estratos sean de tamafio tal que la muestra contenga dos o
mas unidades provenientes de por lo menos la mayoria de los es-
tratos. En ciertos casos, en 1los que parece conveniente utili
zar estratos que contienen solamente una sola unidad selecciona
da por la mayor exactitud que asi se obtiene, hay que adoptar

métodos especiales, a menudo aprox1ma ivos, paréaestimarel error:

de muestreo. En la Seccidn 8.15 se analiza ci mayor detalle es-
te aspecto.

Si las unidades dc muestren ya estin clasificadas en loseg
tratos requeridocg, se puede efectuar la seleccidén de una mues -

tra estratlflcada del mismo modo que e -hace ccnuna muestra alea~

toria, seleccicnéndose aleatoriamente ol nfmero necesario de u-~
nidades provenientes de cada estrato. No obstante, si la pobla
cidén no ha sido c1a“*f1c;ua de este medo, la seleccidn mediante
este método requprlrla una clasificacidén previa. En este caso,
si se conoce el ninero de unidades de les diferentes estratos,
se dispone de un procadimiento alternativo. Este consiste en se
leccionar una muestra en forma aleatoria; llevar una cuenta, a

medida que se efectia la seleccién, de los nlimeros gue:lé-corres -

ponden a cada estrato; v eliminar cualquier componente deun es-
trato especifico epenas se obienga ¢l nlmero necesario para ese
estrato. Por otra parte, £i no se conoce el nimero de unidades
de los diferentes estratos, de todss modos tendrd que realizar-
se un recuento de toda lz poblacidn, en cuvo caso se puede efec-
tuar en forma simultinea una clasificacidén gue s2rvird de base
para la seleccidn posterior de la muestra.

A menos que todos 153 estratos contengan el mismo ndmero de
unidades, suele suceder gue la rraccidén de muestreo escogida no
da un nimero entero exacto de unidades en cada estrato. En este
caso, se tomard el nimero entero de unidades mas préxima, Pode-
mos, por le tanto, diferenciaw entre la cracc1on de muestreo de
trabajo, la cual al hacerse la estrablLlcaclon,con una fraccioén

B3

i3
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uniforme de muestreo, es igual para to&os los estratos, y las
fracciones oxactas de muestrec, que serdn ligeramente distintas
a la fraccidén de muestreo de trabajo, El uso de la fraccidn de
muestreo de trabajo en el :maw.g.s;z.a de los resultados llevaa inexac
titudes mencres, aunque éstas, pocas veces daradn origen a erro-~
res que resulten importantes en la practica.

Hay gue anctar gue si se concce el nGmero de unidades de to
da la poblacidn gue cae dentro de los diferentes estratos, y se
toma una mgestra aleatoria lo suficientemente grande para asegu
rar la obtencién de un nimeroc adecuado de unidades en todos los
estratos, el ajuste de los resultados para que los diferentes
estratos estén representados en su proporcidn correcta llevara
a pricticamente la misma exactitud cue se obtendria con unamues
tra estratificada. Cudl de estos dos wmétodos alternativos sera
el que se adopte ¢n un caso especifico es asunto de convenien -
cia. Si la seleccidén de cualguiera de los dos tipos de muestra
es igualmentz simple, es mejor usar una muestra estratificada ,
va que con 21lo se simplifican los célculos. En ciertos casos,
no obstante, la clasificacidn de las unidades en estratos solo
puede hacerse por medio de informacidn obtenida en el transcur-
so de la encuesta, en cCuyoc casd se requiere una muestra aleato~
ria, con un ajuste posterior. Por ejemplo, en una encuesta de
una poblaciéﬂ humana, puede que se conozca la distribucién por
edades d= toda la pcoblacidn, pero puede resultar imposible lase
leccidén previa de individucs de edades especificas debido a la
falta de informzcidn scbre estas edades.

3.4. Estratificacién miltivle

Una p@blacié puede ser estratificada en relacidn a dos o
més caracteristicas distintas. Si la seleccidn se hace a partir
de sub-estratos formados por las diversas combinaciones de las
clasificacicnes principales, el procedimiento es exactamente e-
quivalente a la estratificacién corriente, equivaliendo los sub-
estratos a ~gtratos. De este modo, podemos estratificar los pre
dios agricolas de acuezdo 2 tamefio y de acuerdo a regiones geo-
graficas. 81 antes de tondr la muestra, los predios agricolas
de cada r2gidn son clasificados en grupos de tamafios, las combi
nacicnes regifn--grupo de tamafios forman entonces los sub-estra-
tos individuales

Ocacionalmente, es posible gue se conozca el nimero de uni
dades d= la pobklacidéa qus cae dentro de cada conjunto de estra-
tos prﬁncipa?@So V.g., & partir Jd= datos censales previos, pero
que 82 u3sconszca \1 niimaero en los diversos sub-estratos. Asi,
en el elemplo anterinr puede cxistir informacidn sobre la canti
dad de predios cn i

iogs diferentes grupos de tamafio, y tanbién so
bre la cantided =n las distinions recicnes geogréficas, pero no
sobre la cantidsd de ceda grupo de tamafios en cada regidon. En
semgjantes czgos podemos ratar de celeccionar unld muestra que
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tenga las proporciones correctas para cada conjunto de estratos
principales. Esta estratificacidn puede denominarse estratifi-
‘cacidén mdltiple sin control de los sub-estratos. La seleccidn
de una muestra seme]ante‘, sin embargo ;Presenta dificultades ted-
ricas a la vez que practicas, y también presenta ' problemas el
cidlculo del error muestral.

En los raros casos en que se estima necesaria una estrati-
ficacién miltiple sin control de los sub-estratos, el siguiente
es un procedimiento sencillo de seleccidn que debe dar una mues-
tra razonablemente satisfactoria. Se seleccionan unidades en
forma aleatoria hasta que el total de cada hilera y columna de
la tabla de doble o més entrada para los conjuntos de estratos
sea por lo menos igual al total requerido. Se calculan los so-
brantes de estos totales marginales, y se escogen numeros para
restarlos de 1los totales de los sub-estratos que en conjunto
componen estos sobrantes, y los que, sujetos a estas restriccio
nes, son aproximadamente proporcionales a los totales de los sub-
estratos. (En el ejemplo siguiente se muestra un método para
calcular estos numeros). El nimero correspondiente de unidad
es luego descartado de los grupos de sub-estratos, seleccionan -
dose aleatoriamente los nimeros descartados. Si la seleccidn
original fue estrictamente aleatoria, la condicién de aleatorie -
dad sera satisfecha si los iltimos en seleccionarse son descar-
tados.

Ejemplo 3.4

Se requiere una muestra de 1 000 proveniente deuna pobla -
cidén clasificada en dos series de cuatro estratos, desconocién
dose los totales de los sub-estratos, pero conociéndose que los
totales correctos de los estratos de la muestra son 120, 280,
350, 250, para cada serie de estratos.

Después de tomarse una muestra de 1 125 unidades,se obtu-
vieron los nimeros de unidades en los 16 sub-estratos que se pre
sentan en el Cuadro 3.4.a.

En el cuadro 3.4.b se muestran las tres etapas del cdlculo.
En la etapa 1, los sobrantes de las hileras han sido distribui-
dos en proporcidén al nimero de unidades en los sub-estratos de
cada hilera. Los sobrantes distribuidos se suman por columnas
Yy se comparan con los sobrantes requeridos. Las diferencias,
con los signos invertidos, se distribuyen por columnas en la eta_
pa 2, excluyendo la primera hilera, y el proceso se repite para
las hileras de la etapa 3. Las cantidades son ahora pequeﬁas Y
se han escogido ajustes empiricos, que aparecen entre  parénte-
sis, para hacer que los totales de las columnas sean 1guales a
cero.



Cuadro 3.4.a

ESTRATIFICACION DE DOBLE ENTRADA SIN CONTROL DE LOS SUB-ESTRATOS:

MUESTRA INICIAL

Estratos A
Bstratos B Total Reguerido Soprante
1 2 3 é.

1 37 40 35 8 120 120 o

2 3¢ 140 82 56 317 280 + 37

3 48 97 173 S3 408 350 + 58

4 8 40 86 146 280 250 + 30
Total 129 317 376 303 1125 i 000 125
Requerido 120 280 350 250 1 000 -
Socrante + 9 + 37 + 26 4+~ 53 125




Cuadro 3.4.b

CALCULO DEL NUMERO DE UNIDADES A SER DESCARTADO

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

Ay A, Ay Ay Total A, A, Ay A, Total A, A, Ay Ay Total

B, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B, 5 16 9 7 37 -1 +2 - b +3 0 ) 0 0 0 ]

B, 6 1% 25 13 58 -2 +1 -9 +5 -5 +4(o)l + 1 +2 + 1 (+2) +5

By, 1 4 9 16 30 0 0 -4 +9 +5 0 -1 -1(-2) -3 (2 -5

Total 12 34 i3 36 125 -3 +3 -17 +17 0 +1 (0) 0 +1() -2(0) 0
Requerido 9 37 26 53 125
Diferencia + 3 -3 +17 =17 o]

8¢



3 _ “uadro 3.4.c¢ _
NUMERC DE UNIDADES DESCARTADAS, NUMERC EN LA MUESTRA FINAL ¥
TOTALES CORRECTOS PARA LOS SUB-ESTRATOS

@z e ST s, = e e . - N

Nimero de unidades descartadas Himero en la muestra final Potales corpectos paralos sub-estratos

A A a A Tot
4 5 AE 4 Total A 4 AZ AB A A Total A 4 A2 AB Al} otal
B, o] 0 0 0 0 37 50 35 8 420 Lo k0 30 10 120
B, b 18 5 10 37 35 422 77 5% 280 40 120 80 40 280
B3 .3 16 18 20 S8 49 81 155 73 350 30 80 160 80 350
34 4 3 3 25 30 7 74 83 123 250 10 A0 80 420 250

TOTAL ° 37 26 53 125 120 280 350 250 4 000 420 280 3580 250 4 000
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Se suman luego las tres etapas y se restan de las cantida-
des en la muestra original, seglin se muestra en el Cuadro 3.4.c.
Este cuadro muestra ademas los totales proporcionales correctos
de los sub-estratos de la poblacidén de la que se obtuvo la muesg
tra. La prueba estadistica adecuada */demuestra que se ha obte-
nido una muestra satisfactoria.

El proceso anterior no converge necesariamente, pero suele
hacerlo en los casos practicos. Si se obtiene un valor negati-
vo para el nimero de unidades descartadas para cualquier sub-eg
trato, éste puede ser llevado a ceromediante un ajuste empirico.

3.5 Estratificacidn con fraccibén variable de muestreo

En cierto tipo de material se obtendri una exactitud mucho
mayor si se utilizan diferentes fracciones de muestreo para los
diferentes estratos. Se alcanzari la mayor exactitud para unng
mero dado de unidades si las fracciones de muestreo son propor-
cionales a las desviaciones esténdar s/ de las unidades dentro de

los estratos. Si fl.fz,b..denotan las fracciones de muestreo y

0y 6;,,;;0 las desviaciones esténdar, tenemos:
I R
€1 @2
En algunos casos, esta férmula puede dar fracciones de muestreo

mayores que la unidad para algunos de los estratos. Si esto
ocurre, la totalidad de estos estratos se incluye en la muestra?/

Una aplicacién particularmente importante de la fraccidén
variable de muestreo es en el material estratificado en grupos
de tamafios. En este material, las diversas caracteristicas cuan
titativas de las unidades en estudio a menudo tienen desviacio-
nes esténdar dentro de los estratos que son aproximadamente pro
porcionales a los tamafios medios de las unidades en los diferen
tes grupos de tamafios. En este caso, las fracciones demuestreo
deben tomarse en forma mé&s o menos proporcional a estos tamaiflos
medios. Si se estudian caracteristicas cuantitativas que guar-
dan una elevada correlacidén con el tamafio de la unidad, los ran
gos de los grupos de tamafios pueden dar estimaciones satisfac-
torias de las desviaciones estandar relativas dentro de los es-
tratos. Se puede entonces considerar las fracciones demuestreo
como proporcionales a estos rangos. Sin embargo, los cambios en
el tiempo, no suelen de ninguna manera guardar una correlacidn
tan elevada con el tamafio, y cuando los cambios son de interés,
lo mejor suele ser tomar fracciones de muestreo proporcionales
a los tamafios medios de los grupos de tamafios.

¥ % = 9, 1, 9 grados de libertad.
*{ En el capitulo 7 se explicard el significado de este t&rmino y el método de estimacion.
*/ Cuando es necesario tomar en cuenta les variaciones en el costo, resulta apropiadalsfbrmula 8,17.b.



Las reglas anteriores ¢sterminarén fracciones de muestreo
gue dan una exactitud méxime & las estimaciones de los vzloresde
la poblacién. En los casos enque sont de interés lcs v o :
ra los estratos individuales, es decir,los casos en gue .L0S Pro-
vios estratos conforman campos de estudic, tembién resulta im-

portante ver que todos los estrates esi.. adecuadamente repre
sentados en la muestra, y por esta razii, .a regla de estricte
Proporcionalidad a las deswvizciones estandax, o a 1 tamafios

medios de los grupos de taw a menudc reguiere un: - era mo-

dificacidn ¥/.

Cuand: se investigan simulténeamentz diversas caracteric
ticas, suaie encontrarse guc sus desv: <. :lones esténdar dentrr -
los estravcs no tienen exac:tamente las wismas proporciones. o
obstante, er la practlcac 3g -+ v es un problema muy grave pues-
to que cualguiera fraccidr. ¢. . »strec que se aproxime al Spti-
mo daréd resultados que serd:. .-.1. tan exactos comc 1o0s que dan
las fracciones Hptimas. Por consiguiente, suele no haber gran-
des difFflcultzdes para seleccionar fracciones adecuadas de mues -
treo que raconc.llen los diverscs requerimientos en conflicto .

vade jue pu” 28tes rozones a menudo se emplean fracciones
de muestreo gue no son Op:oimas, hemos prelerldo nc adoptar el tér
mino "afijacidén Sptima”, que a veces se ha utilizado para deno-
tar un muestreo estratificadc con una fraccidn variable de mues—~
txeo.

Solo se pueden estimaxr laz <osviaciones estandar dentro de
los estratos a partir de cCatos relacionados con el material a
ser muestreado, o a partir de datos derivados de un mzterial se
mejante, pero un conocimiento general acerca del comgcortamiento
del material de un tipo especifico, v.g., material estratificado
en grupos de tamafios, con frecuencia permitiri seleccionar fracg
ciones adecuadas de muestreo gue cuentan con la exactitud nece-
saria. A veces se ha dicho que debe ejecutarse una encuesta pre_
~iminar simplemente para determinar las fracciones Sptimas de
muestr»en pero esto rara vez resulta conveniente hacerlo, aungue
en el caso de gue se 2jecute una encuesta prellmlnar para otros
prop051tosa naturalmente también servird para mejorar las frac-
ciones de muestres.

3.6 Muescras sisteméticas a partir de listados

Auvncue se ha recalcado Lz importancia del prin
seleccidn aleatoria en el mdwwv rao, de hecho una gr
muestresn realizado en lz »riciica no es totalmente

S T RTINS e L B - e -

#/ La situacibn en que los campos de estudio o “r- "3 ostratos al través se discute en las sscciones 9.3
7 9.k

*/ En la Seceidn 10.4 se da una solucifn exacta a este problema,
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Asi, un método frecuente para seleccionar una muestra, cuando se
dispone de un listado de las unidades de la poblacidn a ser mues
treada, consiste en tomar cadag-ésima entrada de este listado. Es-
ta puede calificarse como una muestra sistemdtica a partir del lis-
tado. Para fines especificos, se pueden adoptar ocasionalmente o-
tros procedimientos sistematicos més complicados.

Se acostumbra, y es conveniente, determinar la primera entra-
da mediante la seleccidn aleatoria deun nimero entre 1 y g, pero
este elemento de aleatoriedad no convierte a la muestra en aleatgo
ria . Una muestra sistemdtica equivaldria a una muestra total-
mente aleatoria si el listado estuviese ordenado en forma entera
mente aleatoria. Sin embargo, ningin listado se ordena en forma
aleatoria. Lo que probablemente mds se aproxime a un orden alea
torio son las listas por orden alfabético, aunque incluso éstas
tienen ciertas caracteristicas no aleatorias: en este pais, por
ejemplo, una gran proporcidén de los escoceses figurabajola le -
tra M. Si se toma cada g sima entrada, se obtendrd por lo tanto
una especie de estratificacién parcial, y la muestra serd :algo
mds precisa gque una muestra enteramente aleatoria. Asi, en una
muestra sistemdtica de predios agricolas tomada de un listado de
predios agricolas ordenado por parroquias, la proporcidén de pre-
dios tomados de cada parroguia serd mds o menos constante, siem-
pre que el intervalo de muestreo sea pequefio en comparacién con
el nimero de predios de una parroquia /.

A causa de la falta de una definicidén de los estratos,es im
posible realizar una estimacidn enteramente valida del error
muestral, pero siempre que no existan rasgos periddicos enel lisg
tado, la muestra no serd@ sesgada. Por lo general, se puede rea-
lizar una estimacién del error de muestreo que en la préactica re
sulta lo suficientemente satisfactoria, considerando la muestra
como una muestra estratificada en las sub-divisicnes mas impor -
tantes del listado, sin tomar en cuenta ningin agrupamiento se -
cundario y mal definido. Si el error de muestreo se estima como
si la muestra fuese enteramente aleatoria, se obtendra una sobre
estimacién, siendo mayor la inexactitud mientras méds marcada sea
la semejanza entre las entradas vecinas en el listado.

En general, se encontrard gue el muestreo sistemdtico apar-
tir de listados es bastante satisfactorio, siempre que se tenga
cuidado de que no existan rasgos periddicos en el listado asocia
dos con el intervalo de muestreo. A4 menudo, el método es mucho
mids conveniente que el muestreo aleatorio o aleatorio estratifi-
cado, puesto que se evita el trabajo de hacer una seleccidn alea
toria adecuada, el que en un esquema amplio de muestreo resulta

:/ Excepto en el sentido trivial de que la muestra es una muestra aleatoria de 1 wnidad entre q unidades,es-
tando compuesta cada unidad del agregado de un conjunto de todas las entradas conun espaciamiento g.

:/ En la seceibn 10,2 se describen métodos para obtener una muestra estratificada sistematica a partirdewn
listado o de un fichero,

-



con frecuencia bastante comsideradble. No cbstante, hay gue te-
ner clara conciencia de gue qulen tiene la responsabilidad dede
terminar si el material es de indole tal gue el muestreo siste-
matice daré resultados satisfactoriocs es el investigador.

El muestreo en que la seleccidn es enteramente sistemltica
debe d;stxpgulrse claramente del muestreo en que existe una se-
leccidn aleatoria adecuada de unidades de muestreo que son en si
mismas, conglomerados sistemdticos de sub-divisiones Tés peque-
flas del material. Asi, ur método comin de muestrear hileras de
papas consiste en utilizar unidades de muestrec compuestas por
cada 20a. planta, seleccionédndose en forma aleatoria dos de es-
tas unidades de muestrec en cada hilera, mediante la seleccidn
aleatoria de dos nimeros entre 1 y 20. Este método de muestreo
satisface todas las condiciones requeridas para un muestrec
aleatorio totalmente valido.

3.8 Muestreo polietépico

En el muestreo polietdpico, el material se considera como
compuesto por varias unidades de muestreo de primera etapa, cada
una de las cuales estd compuesta de varias unidades de segunda
etapa, etc., El proceso de muestreo se realiza por etapas.En la
primera etapa, las unidades de primera etapa son muestreadas me
diante algin método adecuado, como por ejemplo,el muestreo alea~
torio o estratificado. En la segunda etapa, se selecciona una
muestra de unidades de segunda etapa en cada una de las unidades
de primera etapa seleccionadas, nuevamente mediante algin método
adecuado, gque puede ser igual o distinto al método empleado pa-
ra las unidades de la primera etapa. Se pueden agregar etapas
adicionales a medida gue se reguieran.

Mediante una seleccidn apropiada de fracciones de muestreo,
a menudc se puede mantener constante la fraccidn glcobal de mueg
treo (es decir, el producto de las fracciones de muestreo en las
diferentes etapas) para los diferentes sectores de la poblacién.
Esto lleva a una congiderable simplificacidn de los célculos
(véase Seccién 6.18).

El muestreo polietdpico introduce una flexibilidad en el
muestreo gue estd ausente en los wmétodos mas sencilios. Permite
utilizar las divisiones y sub-divisiones existentes en el mate-
rial como unidades en las diversas etapas, y, como se seflald en
la Seccidn 2.9, permite concentrar el *raba3o en terreno reali-
zado en los censos y encuestas que abarcan areas extensas. Por
otra parte, por las razones que alli se dan, la muestra poliepd
tica es en general menos exacta gue una muestra que contiene el
mismo nimero de unidades €e etapa final que han sido selecciona
das mediante algln DProcesc aproviado de etapa Gnica.
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El muestreo polietépico ademéds presenta la importante ven-
taja de que la sub-divisidén en unidades de segunda etapa,es de-
cir, la construccion del marco de segunda etapa, solo requiere
efectuarse para aquellas unidades de primera etapa, gue realmen
te estdn incluidas en la muestra. Por lo tanto, es particular-
mente valiosa en las encuestas en zonas subdesarrolladas,en las
que no existe un marco lo suficientemente detallado y exacto pa
ra sub-3°vidir el material en unidades de muestreo razonable -~
mente peguehlas.

Puesto que existen muchas variantes del muestreo polietapi
co para cualquier tipc determinado de material, a menudo se re-

quiere una investigacidén cuidadosa para poder llegar a una deci

sién respecto al mejor procedimiento que puede emplearse para
algin propdsito en particular. Ests asunto se discutiri en de-
talle en el Capitulo 8, luego de cascribir los métodos para eva
luar los errores de muestreo.

3.9 Seleccici: con probabilidad proporcional al tamafio de las

unidades

Si tenemos areas demarcadas en un mapa, tales como campos,
y se ubica un punto en forma aleatoria en el mapa, la probabili
dad de que el punto caiga dentro de los limites de los distin -
tos campos es evidentemente proporcional a las areas de los cam
pos. Por consiguiente, se pueden seleccionar areas en forma
aleatoria con una probabilidad proporcional a su tamafio median-
te el sencillo procedimiento de tomar puntos aleatorios en elma
pa. Se observari que un procedimiento semejante de seleccidn
puede dar como resultado el que en la muestra se incluyaunamig
ma area dos veces o mads. En este caso, debe ser contabilizada
dos veces o mads. Sin falsear las probabilidades, no podemos e-
fectuar del mismo modo una seleccidén adicional con iguales pro-
babilidades.

El principio tiene aplicacién en las encuestas agricolas
disefladas para determinar el nﬁmero de acres y el rendimiento
de dlferentes cosechas agricolas, area total de cultivo, etc.
Lo Gnico que se requlere para el nimero de acres con51ste en de
terminar la proporcién de puntos que caen dentro de las &reas
del tipo determinado. Por lo tantn, el método es particularmen
te atractivo para realizar medidas de las superfloles de las co
sechas, etc., mediante investigaciones aéreas, siempre que las
diferentes cosechas puedan ser reconocidas en las fotografias,
puesto que evitan todas las mediciones de &reas gue se nace51ta
rian si se tomara una muestra aleatoria corriente de las &areas.
El muestreo de los campos con una probabilidad proporcional al
tamano equivale en este caso al muestreo de pequefias unidades
de &reas de igual tamafio cuyas ubicaciones son determinadas por

los puntos aleatorios. Cuando solo se requiere determinar areas

el Famaﬁo de los campos a los que corresponden los puntos alea-
torios de hecho no tiene importancia.

s



a analoqi con &l caso de una muestra estrrliificada &son
una fraccidn variable de muestreo indice qgue en ciertas C¢rcMns
tancias se puede esperar una mayor exactitud de las dreas seleg
cionadas con una probabilidad proporcional a su tamafio que ia
que se obtendrid =i se seleccionan con iguales probabilidades.

Zn el caso de la determinacidrn de rendimientos, cuando se
conoce el nimzro total de acres, siecupre se puade esperar que las
determim ciony s del rendimiento a partir de una muestra de cam-
pos ﬁeleccjonddos con una prcrkilidaé proporcional ai tamailo,
daran una estimacién mds exacta del rendimiento medio por acrey
del rendimiento total, que determinaciones similares del rendi-
miento en una muestra aleatoria de campos que prescinde del ta-
mafio de éstos. Si el nimero total de acres no se conoce, la si
tuacidén es més complicada, pero nuevamente el muestreo con pro-
babilidad proporcional resulta a menudo ventajoso.

El muestreo con probabilidad proporcional al tamafic de la
unidad, o a alguna otra caracteristica cuantitativa conocida de
las unidades, puede efectuarse en otros tipos de material for -
mandc un total acumulativo o corriente de todas las unidades a
ia manera del Ejemplo 3.2.c¢ *, sin embargo, en generala ila es -
tratlflcac1on por tamafio vy el uso de una fraccién variable de
muestreo serd preferible en tales cascs, tanto sobre la base de
la exactitud como de la conveniencia, excepto en las circunstan
clas especiales gQue se describirdn en la seccidn siguiente.

3.10 Muestreo estratificado con probabilidad proporcional al

tamafio en la seleccidn de unidades

Aparte del muestrec por &reas, el muestreo con probabilidad
proporcional al tamafio de la unidad es Gtil principalmente cuan
do las unidades estén estratificadas de acuerdo a alguna otraca
racteristica, y el nlmero de unidades a seleccionarse de cadaeg_
trato, o de alguno de ellos, es pequefio. En este caso, una muesg
tra estratificada corriente dard estimaciones ya sea inexactas o
sesgadas cuando se em.ea el método de estimacidn a base de rela
ciones, que se explica en el Capitulo 6. Se elimina el sesgo o
inexactitud seleccionandc las unidades dentro de los estratos con
probabilidad proporcional a su tamafio. Al parecer, los primeros
en reconocer el hecho fueron Hansen y Hurwitz (1243.A).

EZste procedimiento es de particular utilidad en conjunto con
el muestreo bietdpice con grandes unidades de primera etapa de ta-
mafio variable. Las unidades de la p?imeva etapa se seleccionan
dentro de los estratos con prcebabilidad inversamente proporcio -
nal al tamafio de las unidades cde la primera etapa. Mediante este
método, la fraccidn global de muestreo se mantiene constante con
la comsiguiente &1mp% ficacidn del célcule.

a:/ £n la Seccibn 10.8, se describe un método alternativo.
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Al igual gue antes, cuando se requiere mis de unaunidaden
un estrato, la seleccidn con probabilidad estrictamente propor-
cional al tamafio solo puede efectuarse de modo sencillo si una
unidad que por casualidad es seleccionada dos veces es contabi-
lizada dos veces. Por lo general, no obstante, cuando cada es-
trato contiene solamente unas pocas unidades grandes, no es con
veniente la duplicacidén de unidades: en lugar de ello se selec-
ciona otra unidad, con una ligera inexactitud en la probabili -
dad de seleccidn, y con un consiguiente sesgo ligero, pero gue
por lo general puede despreciarse en los resultados.

3.12 Muestreo polifdsico

Resulta a veces conveniente, y econdmico, recoger ciertos
items de informacién en todas las unidades de una muestra, y o-
tros items de informacidn sdlo en algunas de estas unidades,
siendo elegidas estas Gltimas de modo de constituir una submues-
tra de las unidades de la muestra original. Esto puede denomi-
narse muestreo en dos fases. Si se requiere, se pueden agregar
fases adicionales.

El muestreo polifasico es valioso en diversos sentidos. Su
aplicacidén méds sencilla es en el caso que el namero de unidades
que se requiere para dar la exactitud necesaria sobre items diferen_
tes es muy distinto ya sea porque la variabilidad de las varia-
bles asociadas es distinta, o porque la exactitud requerida es
distinta. Si no se emplean las relaciones entre las distintas
variables, este muestreo polifdsico equivale a obtener muestras
de distintos tamafios para los distintos items.

La informacidén de primera fase también puede utilizarse co
mo informacidn complementaria a fin de mejorar la exactitud de
la informacidén de segunda fase, mediante los mismos métodos,re-
lacién y regresidn, que son aplicables alli donde se dispone de
informacién complementaria sobre toda la poblacién. Asi,en una
encuesta para estimar cosechas basada en los predios como unida
des de muestreo, puede tomarse una muestra relativamente grande
de predios para determinar el nimero de acres de la cosecha, vy
se puede determinar los rendimientos en una submuestra de estos
predios solamente.

Si la informacién de primera fase se recoge antes que la in
formacién de segunda fase, la primera puede utilizarse como ba-
se para el proceso de submuestreo, v.g., por estratificacidn de
las unidades de primera fase para seleccionar la muestra de se-
gunda fase, con o sin el empleo de una fraccibén variable de mueg
treo en la segunda fase.

@
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Y

Se oObservard gue en ambas apl caciares del muestreo en dos
fases, los métodos segulidos son inmes gue log gue se adop-
tan en el muest*co corriente de = s3e Gnica, siendo Leamplazaaa
la pobla :i6n por la muestra de nrmmaza fagse: pero como la infor
macmon de primerz fase ne se conoce para toda la poblacién, en
sl misma estd sujeta a error de muestreo, y es preciso tomar en
cuenta esto al estimar los errores de muestreo en las estimacio
nes de las variables de secunda fase.

El muestreo polifisico difiere estructuralmente del mueg -
treo polietépico en gue en el primero se utilizan siempre las
mismas unidades de muestreo, mientras que este Gltimo se utili-
za una jerarquia de unidades de muesireo. El muestreo polifasji
co puede combinarse con el muestreo polietapico. En esquema pa
ra estimar el numero de acres y los rendimientos de cosechas a-
gricolas, por ejemplo, se puede tomar una muestra en dos etapas
de los predics y parvoguias para estimar el nimero de acres, ¥
se puede tomar una submuestra de estos predios para la estima -
cién de los rendimientos.

3.13 Muestras balanceadas

Si se conoce para toda la poblacidn el val.r promedio de
alguna caracteristica cualitativa de las unidac-: =, tal como el
tamafio, es posible, siempre que se conozcan los tamafios de las
unidades individuales de muestreo, seleccionar una muestra de
tal manera que el tamafio promedio de las unidades seleccionadas
sea igual al tamafic promedio de todas las unidades de la pobla-
cibén, Una muestra semejante solo serd satisfactoria en los de-
mas aspectos eguivale a una muest z aleatoria, en cuyo caso pug
de denominarse muestra balanceada.

El balancec puede emplearse junto con la estratificacidn
respecto a alguna ¢ :xa caracteristica. En este caso el balanceo
puede realizarse ya sea respecto a toda la poblacidén, o respecto
a cada uno de los estratos por separado. Esta Gltima via sblo
debe adoptarse si el nimero de unidades seleccionadas en cada eg
trato es moderadamente grande: de Lc contrario, la muestra ten-
dri excesivas limitaciones, lo cual dard como resultado la selec
¢idén de una muestra gue en los demds aspectecs no serd eguivalen~
te a una muestra alezatoria., Por otra parte, cuando ilos estratos
se balancean por separado, se obtendrin estimacior-s mé&s exactas
de las medias y totales de los '‘stintos estratos y también pue-
de mejorarse un tante la exactitud de las estinaciones de las me

-

dias y totales <¢e la poblacién global.

El balanceo respecto 2 una caractevis:onca cuantitativa cono
cida proporciona una aiternativa para la CS%"dL;fLC cidn por gru
pos de ta maﬁos en esta caracteristica. No obstante, la compensa
cién sbdlic serd efectiva si las diferencias en la cantidad o can-
tidades en estudic son aproximadamente proporcicnales a las di -
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ferencias en la caracteristica conocida, mientras que la estra-
tificacidén por grupos de tamafios tomard en cuenta cualquier ti-.
po de relacién. Como se verd en el Capitulo 7, la estimacidn
de los errores de muestreo resulta mas sencilla en el caso deu-
na muestra estratificada.

La mayor exactitud gque resulta del balanceo puede obtener-
se de modo igualmente satisfactorio a expensas de una labor adi
cional de computacién, ajustando los resultados de una muestra
no compensada mediante el uso de la regresidén en la forma que se
explica en el Capitulo 6. Dado que el trabajo adicional de ajus
te es casi proporcional al nuimero de variables en estudio, las
ventajas del balanceo en oposicidén a la regresidn son mayores a
medida que aumenta el nimero de variables.

También puede efectuarse el balanceo respecto a una carac-
teristica gue es inherentemente cualitativa, pero que en rela -
cidén a las unidades de muestreo efectivamente empleadas actua
como una variable cuantitativa porque las unidades de muestreo
son ellas mismas conjuntos de unidades naturales més pequefias.
Asi, si se toma una muestra de una poblacidén humana compuesta
de dos razas distintas, y las unidades de muestreo son areas ad
ministrativas que contienen nGmeros de individuos, la muestra
puede balancearse en relacidn a los porcentajes de individuos
de las dos razas. En el caso que las unidades de muestreo fue-
sen los individuos, el balanceo equivaldria a la estratificacién
por razas.

La mejor forma de seleccionar una muestra balanceada consig
te en emplear un proceso de reemplazo. En primer lugar, se se-
lecciona una muestra aleatoria o una muestra aleatoria estratifi
cada del tamafio requerido, manteniéndose un registro del orden
de seleccidn. Se calcula luego, para la muestra el valor prome-
dio de la caracteristica cuantitativa conocida. En general, este
valor no sera igual al promedio para la poblacién, indicando fal
ta de balanceo. Se obtiene luego una unidad de muestreo adicio-
nal que se compara con la primera unidad de la muestra original.
Si el balanceo mejora con la substitucién de la nueva unidad, és-
ta se realiza, de lo contrario, se mantiene la unidad original .
El proceso se repite luego para la segunda unidad y para las uni
dades siguientes de la muestra original, hasta alcanzar un gra-
do adecuado de balanceo.

La seleccidn de una muestra balanceada respecto a més de una
caracteristica presenta problemas mds dificiles y no se discuti-
ra aqui.

El balanceo, en su forma menos elaborada conocida como se -
leccién dirigida, fue en una época extensamente utilizada en los
censos por muestras y encuestas. Sin embargo, no se seguia una
regla estricta de seleccidn, con el resultado de que muchas mues-
tras seleccionadas en forma dirigida no equivalian de ninguna ma -
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nera a muestras aleatorias balanceadas. Asi, sucedia con fre-
cuencia gue ia seleccidn estaba limitada a las unidades demues
treo que en la caracteristica cuantitativa conocida tenian va-
lores cercanos al prowmedic. Evidentemente, en tales muestras,
la variabilidad de 12 caracteristica cuantitativa conocida, y
de cualguiera otra caracteristica estrechamente correlacionada
con ella, seré considerablemente menor que la variabilidad real
en la poblacidn. Puede gue la muestra tampoco sea representa-~
tiva en otros aspectos.

La seleccidn dirigida se utiiizd a menudo en un intento de
eludir la necesidad, que de otro mcdo era evidente, de emplear
unidades de muestreo razonablemente pequefias. Asi Gini y Gal-
vani (1929, A) seleccionaron una muestra de los Datos Censales
de Italia de 1921, que incluia todos los resultados de 29 de
los 214 circondari en que se divide el pais, utilizando siete
caracteristicas como control. La concordancia entre los valo-
res promedios de otras caracteristicas de 1. muestra y de la
poblacién fue escasa, y la concordancia entre las distribucio-
nes de frecuencias de tales caracteristicas fue todavia menor.

ELlL punto débil consiste aqgui en el uso de unidades excesi
vamente grandes, aungue incluso con unidades més pequeflas el
uso de una seleccidn dirigida sin reglas estrictas de seleccidn
siempre corre el riesgo de dar resultados insatisfactorios.Por:
otra parte, no existe modo de juzgar su confiabilidad.

Por estas razones, la seleccidn dirigida ha dejado de uti
lizarse en formz extendida y en los trabajos modernos de mues-
treo, ha sido en gran medida reemplazada por una aplicacidn mas
completa de los principios de la estratificacidn, etc. Sin em
bargo, siempre que se preste adecuada atencidn al proceso de
seleccidn no existe ninguna objecidn fundamental a las muestras
compensadas. Tienen una cierta utilidad limitada enciertos ti-
pos de censos y encuestas, aungue es preciso reconocer gue de
ningan modo se evita la necesidad de subdividir la poblacién en
un nimero adecuado de uridades de muestrco al balancear con res
pecto a una caracteristicz cuantitativa o més.

3.14 Muestras sistemdticas de &areas

Un método comin de muestrear un material distribuide en
forma ccntinua, y2 sea en el espacio o en el tiempo, consiste
en obtener unidades de muestreo distribuidas a intervalos igua
les en todc el material. Su aplicacidn principal en los cen -
sos y encuestas es en el muestrec de &reas territoriales. Cuan
do se dispon=z de mapas, las urnidades de mues:ireco pueden ser u-
bicadas sobreponiendn una cuadricula de puntos a menudo de pa-
trén cuadrado, o casi cuadrado. Este tivo de muestra puede
llamarse muestra sisteritica de &reas.




40

La muestra sistemitica de areas se distingue, de la muestra
sistemdtica de listados principalmente por la dlstrlbuc1on es
pacial de las unidades de muestreo en el material. La mayoria
de los listados en modo alguno corresponden en forma exacta, ex-
cepto en el caso de agrupamientos mayores, a alguna distribucién
fisica. Por lo tanto, la muestra 51stemét1ca de un listado
se aproxima por lo general mucho m&s que la muestra sistemética
de areas a una muestra aleatoria. Por lo tanto son diferentes
los métodos que resultan apropiados para estimar el error en ca
da uno de estos casos.

En general, siempre que no se presenten rasgos periddicos,
la muestra sistemadtica de areas serd algo mas exacta que la
muestra aleatoria estratificada (con una unidad por estrato) a
partir de estratos que se componen de bloques rectangulares (o
células) cuyos centros estédn situados en los puntos de muestreo
sistemidtico. En los materiales en que la variacidén es de indo-
le continua, resulta imposible estimar exactamente el error de
muestreo sin tomar puntos suplementarios de muestreo, aunque,en
el caso de no existir caracteristicas periddicas, se puede obte’
ner un .limite superior.

Si es probable que las regiones cercanas al limite sean 4i
ferentes al resto del &rea, como puede suceder si el limite es
natural, por ejemplo, un litoral o una cadena de montafias, sera
mejor, luego de ubicar en forma aleatoria, la cuadricula de
muestreo en el mapa, demarcar, las lineas divisorias de las cé-
lulas, Yy muestrear en forma aleatoria el area no cubierta por
células completas, dividiéndola en areas iguales o aproximada -
mente iguales y ubicando en forma aleatoria un punto de muestreo
dentro de cada una de estas areas. Sera conveniente que, en lo
posible, estas &reas de las células sean iguales en superficie a
las de la cuadricula de muestreo, puesto que entonces se dard u-
na ponderacidén igual a todos los puntos de muestreo. El1 mismo
método de tratar los limites puede utilizarse si el muestreo es
aleatorio dentro de células rectangulares.

El muestreo sistemdtico es totalmente inadecuado para el ma
terial que presenta rasgos periddicos, pero aparte de esto, por
lo general proporciona un método satisfactorio para muestrear
dreas. Tiene la ventaja respecto al muestreo aleatorio estrati-
ficado con bloques de que la ubicacién de las unidades de mues -
treo es mas sencilla y que los resultados obtenidos proporc1onan
un material algo mlds satisfactorio para la construccidon de mapas,
etc. No obstante, al igual que en el muestreo sistemitico de
listados en el investigador recae exclusivamente la responsabili
dad de juzgar que el material es de indole tal que el muestreo
sistemdtico dard resultados satigfactorios.



3.15 Muestreo por lineas

BEn el muestreo de &reas, es posible averiguar cierto tipo
de informacidn casi tan ficilmente respecto a todos los puntos
én una linea, como respecto a un conjunto de puntos ¢ &reas aig
lados. En tales casos conjuntos de lineas o franjas paralelas
pueden ser consideradas como unidades de muestreo. En el mues-
treo aleatoric estratificado, el &rea se divide en blogques rec~
tangulares de un largo conveniente y de un ancho tal que dos 1i
neas de muestreo seleccionadas estén incluidas en cada bloque
con una ubicacidn aleatoria dentro del bloque. Si no se requige
re una estimacidn exacta del error de muestreo, solo se necesi-
ta incluir una linea en cada blogue, con blecques correspondien-
temente més peguefios. En el muestreo sistemitico por lineas,la
muestra se compone de lineas a intervalos iguales.

El muestreo por lineas es un método alternativo para el
muestreo por puntos (seccidén 3.9) para determinar las proporcio
nes de tipos distintos en un a&rea determinada. Estas proporcio
nes son dadas por las razones del conjunto de las ordenadas en
el origen de los distintos tipos. En este tipo de determinacig
nes de areas, ya sea por muestreo de lineas o de puntos, por lo
general puede adoptarse el muestreo sistemdtico. El1l método es
Gtil tanto para las determinaciones de areas en ¢l terreno en
los paises subdesarrollados, como para la determinacidn de areas
en mapas y fotografias aéreas. El método ha sido muy utilizado
para estudios de bosques, en los gue se conoce como "crucero'.

Si en lugar de obtener la informacidn para todos los pun -
tos de cada una de las lineas, se toma una muestra de estos pun
tos, el muestreo se convierte en un muestreo en dos etapas. Si
tanto las linecs como los puntos en ellas estdn espaciadocs en
forma pareja, el muestreo eguivale a un muestreo sistemdtico de
puntos.

Un tipo de muestreo de lineas algo diferente también seuti
liza para determinar el nGmerc de acres de las cosechas agrico-
las en areas que cuentan con buenos caminos. Se escoge una ru-
ta qgue cubra toda el &rea en la forma mds adecuada posible y se
miden las longitudes limitadas por las diferentes cosechas. Con
este fin se puede utilizar un vehiculo provisto de un cuenta-mi
llas especial. También se pueden obtener estimaciones del ren-
dimiento cerca de la época en que se recoge la cosecha, dete ~
niendo el vehiculocadax-ésima milla de una cosecha dada, y cor-
tando y recogiendo una pequefia &rea de la cosecha, seleccionan-
do esta Area mediante algin método sistemdtico, como por ejem -
plo entrando en el sembrado un ciexrto nuimero de pasos en &angulo
recto desde el camino.
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Este tipo de muestreo por lineas no da una muestra sin seg
go, ya que de ninguna manera los camincs estdn situados en for-
ma aleatoria con respecto a las cosechas. No obstante, los re -
sultados de encuestas que siguen la misma ruta en afios sucesi-~
vos pueden ser comparablesg y con una calibracidén de tiempo en
tlempo por métodos mas exactos, el crucero de caminos puede _pro
porcionar un método satisfactorio para efectuar encuestas réapi-
das y baratas. Se pueden emplear métodos semejantes basados en
senderos en las Areas que cuentan solo con una escasa red de ca
minos.

3.17 Muestras interpenctrantes

A menudo resulta Gtil tomar dos o més muestras independien
tes de una poblacidn determinada, utilizando el mismo procedi -
miento de muestreo para cada muestra. Estas muestras se denomi
nan muestras interpencetrzntes.

Las muestras interpenetrantes son de valor si la encuesta
o censo debe ejecutarse en etapas sucesivas. Con frecuencia es
to es necesario cuando se reguieren resultados preliminares con
rapidez. Asi, en el Censo de Bosqueas de Inglaterra y Gales de
1942, descrito en la seccidn 4.25, fue necesario obtener una es
timacién preliminar de la maderas gque &stos contenian, con perso
nal de terrcno muy escaso y dentro de los seis meses de inicia-
da la encuesta. Por lo tanto, el trabajo fue proyectado en dos
muestras interpenetrantes. Antes de comenzar 21 trabajo en te-
rreno, cada unidad ds la primera mregtra fusz subdividida en dos,
ya que se hizo evidente gue no rcdia completaorse la totalidad
de la primera muestra en el tiempo asignado. Esta misma subdi-
vigidén adicional cred dos muestras interpenetrantes de tipo es-
pecial. Por medio Je este procedlmiento fue posible proporcio-
nar una estimacidén preliminar del contenido total de maderas de
todos los bhosques del pais en el momento requerido.

Una ventaja incidental de lag muestras interpenetrantes es
que se obtienen esitimacionzs sevaradas e independientes sobre
las caracteristicas de la poklacidn. La concordancia de tales
estimaciones a menudo es mds ccnvincente para el lego que cual-
quier planteamiento sobre error muestral.

Las muestras interpenetrantes tienen un uso adicional, y
este es que las diferentes muestras pueden ser asignadas a in -
vestigadores distintos. La comparacidn de los resultados permi
te controlar a los investigadores entre si.

Para llevar a cabo las funciones descritas anteriormente,
cada una de las muestras interpenetrantes debe proporcionar por
si sola una muestra adecuada del material y debe ser comparable

con las otras muestras: en otras palabras, las muestras deben ser

Q



realmente interpene o ze no es asi,las comparaciones
entre las digtintes muestras estardn suietas a errores relativa-
mente grandes. 2or ejemplo, si ge utilizan parm comprabaf las
difexemcias entre distintos investigadores, la informacidrn cbie-
nida ne tendrd la exactitud suficliente para ser verdaderamente
Gtil. $gualmente, si se utiliza una muestra para dar ura estima
¢idn preliminar, puede suceder gue esta estimacidn no a?canee el
grado reguerido de exactitud. As10 en una encuesta aqrvc0im eg-
tratificada por afeas tales como distritos, la divisidn de los
distritogs en dos grupos, en gue cada una de las muestras se limi
ta a un grupc solamente, probablemente no dard una pareja satis-
factoriz de muestras interpenetrantes. Las muestras por separa-
do estarian sujetas a las variaciones entre distritos y, por Ilo
tanto, serian mucho menos exactas que la combinacidén de ambas,en
gue se elimina totalmente la variacidén entre distritos. El1 uso
adecuado de las muestras interpenetrantes requiere por lo tanto
un mayor gasto en viajes.
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3.18 Muestreo en ocasiones sucesivas

I.os tipos de muestreo discutidos hasta agui son apropiados
en los censos ¢ encuestas realizados en una sola ocasidn,para de
terminar las caracteristicas de la poblacidén encuestada en,0 al-
rededor de, un puntc determinado en el tiempo. 8Si la poblacién
estd sujeta a cambio, una encuesta realizada en una scla ocasidn,
por mas exacta gue sea, no puede por si misma proporcionar infor
macidén alguna sobre la naturaleza o el ritmo de ese cambio. En
ciertos tipos de poblacidn, se puede recurrir a fuentes ajenas de
informacidn, tales como los registros de nacimientos y defuncio-
nes, para obtener informacidn sobre los cambios que experimentan
la poblacidén. Inclusc en esOs casos, es preciso repetir el cen-
so cada cierto tiempo, tanto por las inexactitudes de la informa
cién ajena, que puede llevar a una acumulacidn gradual de erro -
res, como también porque la informacién rara vez es de tal natu-
raleza gue se pueden mantener al dia todos los aspectos del cen-
80 0 encuesta originales. Por elfemplo, el registrc de los naci-
mientos y defunciones, jun%o con cifras sobre inmigracidén y emi-
gracidn, proporcionard los datos para la revisibén del total dela
poblacidén, pero no permitird determinar los cambios ocurridos en
la poblacién de ciudades y distritos por separado.

En muches casos no se dispone de esta informacidn externa
sobre los cambics que tienen lugar, vy en tales casos es necesa -
ric tomar medidas para efectuar nuevas encuesiz: periddicas si se
requiere informacidn actualizada. Se presentan =ntonces varias
alternativas ¥

i} ©Puede repetirse cada cierto tiempo el censo ¢ encuesta
completos en su forma original.

4/ Véase tambi®n la Seccibn 10.,4.
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2) Puede repetirse cada cierto tiempo el censo o encuesta
por muestras, seleccionandose una nueva muestra en ca-
da ocasidén, sin tomar en cuenta las muestras anterio-
res. '

3) Puede repetirse el censo o encuesta por muestras en la
misma muestra.

4) En cadaoportunidad puede reemplazarse parte de la mues-
tra, manteniéndose el resto. Si estas oportunidades
son varias,se puede seguir un plan definido de reempla-
zZo0, V.g., puede reemplazarse un tercio de la muestra,
manteniéndose cadaunidad seleccionada (excepto para las
primeras dos oportunidades) en tres oportunidades.

5) Se puede ejecutar una nueva encuesta de una submuestra
de la muestra original. En el caso de un censo comple-
to, esto equivale a una nueva encuesta de una muestra de
toda la poblaciédn.

Se sugieren los siguientes términos para las Gltimas cuatro
alternativas: 2)muestras independientes; 3) muestra fija; 4)
reemplazo parcial; 5) submuestra. Se observara que las muestras
independientes equivalen formalmente a las muestras interpene -~
trantes; la muestra fija equivale formalmente a la observacién
de diferentes caracteristicas (variables) en la misma muestra ;
y la submuestra equivale formalmente a una muestra en dos fases.
Solo el reemplazo parcial no tiene una equivalencia formal en
los tipos de muestreo ya descritos. Estas equivalencias son im-
portantes en el sentido de que los métodos de estimacidén serén
iguales para los procesos de muestreo que son formalmente equi-
valentes.

Las ventajas relativas de los diversos tipos de procedimien
tos dependen de la relacidn entre la variabilidad de las unida-
des y la variabilidad de los cambios en estas unidades, asi co-
mo de la importancia relativa de la informacidén sobre las medias
de la poblacién y sobre los cambios en estas medias. Por ejem-
plo, si las unidades son muy variables, pero los cambios en to-
das las unidades son semejantes, la manera mas facil de obtener
informacién exacta sobre el cambio es por medio de una nueva en
cuesta de una muestra fija de unidades; siempre que se tomen me
didas adecuadas para tener en cuenta a los que recién ingresan
a la poblacidn, para que se eliminen las perturbaciones ocasio-
nadas por la extincidén de unidades seleccionadas. Por otra par
te, si la informacidén sobre las medias de la poblacidn es de
primera importancia, por lo general el reemplazo parcial o 1la
submuestra serdn preferibles. En la Seccidén 8.8 aparece unadis
cusidén mas detallada, en términos de los errores a que estan su
jetas las diversas estimaciones.
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Hay dos puntos adicionales gue es preciso tener presente
respecto al muestreo en oportunidades sucesivas. En primer Ju-
gar, la repeticidn de nuevas encuestas de lag mismas unidades
puede resultar inconveniente, va que se puede crear resistencia
a proporcionar la informacidn necesaria, y en segundo lugar, la
repeticidén de nuevas e..cuestas puede desembocar en modificacio-
nes de estas unidades en relacidn al resto de la poblacién, las
que pueden surgir de muchas forma=. En una encuesta sobre pric-
ticas agricolas, por ejemplo, lz: visitas a los predios agrico-
las pueden hacer gue los campesincs encuestados mejoren sus prac-
ticas por los consejos que les dan los investigadores: consejos
que si son solicitados, son dificiles de negar. Un ejemplo méas
sutil lo proporciona el Censo de Bosques de 1942. En este cen-
so se considerd que si en las areas de muestra entonces encues-
tadas se mantenia un registro de las posteriores talas y replan
tes de arboles, se podria obtener una medida adecuada de los
cambios producidos en los bosques de todo el pais a lo larco de
un periodo prolongado. Desde entonces, se ha sugerido que 1la
cantidad de talas en las areas de muestra puede haberse visto a
fectada por el hecho que se disponia de informacidn sobre estas
Areas y no sobre otras, provenientes de la encuesta, con el re-
sultado de gue estas &reas han sido explotadas en forma mé&s in-
tensga.

3.19 Esquemas ~ompuestos de muestreo

Obviamente, la sencillez y uniformidad del procedimientode
muestreo son aspectos en general deseables, pero hay veces en
que se requicren diferentes métodos de muestreo para diferentes
sectores de la poblacién. Al muestrear una poblacién humana ,
por ejemplo, lo mds apropiado para los sectores rurales del pais
puede ser algin tipo de muestreo de dreas, mientras para las ciu-
dades puede que lo mejor sea alguna forma de muestreo aleatorio
estratificado o sistemdtico a base de listados de casas. Natu-
ralmente, no se puede objetar el uso de semejantes esquemas com-
puestos, siempre que cada sector satisfaga los requisitos ya es-
tablecidos para un buen método de muestreo.

3.20 Combinacibén de censos completos con encuestas por muestreo

Sucede a veces que es facil realizar una enumeracidén comple-~
ta de la poblacidn, pero que la informacidn detalliada sobre las
unidades individuales de la poblaciédn solo puede obtenerse median
te métodos de muestreo. En tales casos,una enumeracidén comple-
ta resultaré a menudo valiosa comomarco para un censo Por mues-
tras. Asi, en uncenso sobre una poblacidédn humana, se puede rea -
lizar una enumeracidn completa consistente en listados de hoga-
res Yy personas en cada hogar. Los investigadores pueden vigitar
luego una muestra de hogares a fin de obtener detalles sobre la
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edad, sexo, etc., de sus ocupantes. Semejante censo por muestras
servira no sélo para proporcionar la informacidn detallada que se
requiere, sino que ademas servird para controlar en forma parcial
la exactitud de la enumeracidn completa. No obstante, no servira
para controlar las omisiones en los listados de hogares.Para rea-
lizar un control de ese tipo, es necesario tomar una muestra adi-
cional de areas adecuadamente definidas, controlando gue todos los
hogares de las &reas de muestra hayan sido incluidos en las res -
puestas censales completas.

El censo completo, incluso si resulta muy inexacto, también
resulta sumamente Gtil para planificar un censo por muestras mas
exacto. En un censo por muestras de una poblacidn humana, por ejém.
plo, es esencial tener cierto conocimiento sobre los tamafios rela
tivos de las diferentes ciudades y poblados y sobre la densidad
de poblacién en las Areas rurales, para asignar los recursos dis-
ponibles en forma adecuada. De modo andlogo en un censo agricola
se requiere tener conocimiento de la cantidad de tierra cultivada
en las diferentes partes del pais, para evitar gque el estudio se
centre en forma excesiva en las Areas en gran parte no cultivadas.

La informacidn que propcrciona un censo completo inexacto
también puede utilizarse para mejorar la exactitud de un posterior
censo por muestras mediante los métodos aplicables a la informa -
cidén complementaria que se da en el Capitulo 6. Aqui, sin embar-
go, es necesario proceder con cautela. Por ejemplo, si un censo
completo de una poblacidn humana subestima uniformemente en alre-
dedor de un 10 por ciento la poblacidén de los poblados de cualquier
tamafio, el censo por muestras determinara a cuanto asciende la sub
estimacidén y puede efectuarse entonces un ajuste corriente.No obg
tante, si los poblados pequefios son subestimados en un 20 por cien
to, y los poblados grandes en un 5 por ciento, al aplicarse una
correccidén corriente se dard origen a una subestimacién de la po-
blacidén de los poblados pequefios y a una sobreestimacién de la po
blacién de los poblados grandes. Se evitard esta distorsidn si se
calculan correcciones separadas para los poblados pequefios y gran-
des. Desgraciadamente, no siempre se puede tener la certeza de
que han sido consideradas todas las perturbaciones potenciales.Es
tas inexactitudes diferenciales son particularmente incémodas en
el sentido de que tienden a asociarse con aquellas areas adminis-
trativas para las que se requieren resultados por separado. Sin em
bargo, los resultados globales no se veradn afectados en forma im-
portante por inexactitudes diferenciales de este tipo si se.siguen
los métodos de estimacidn que se presentan en el Capitulo 6.



Capftulo 4.

PNBLEMAS PRACTICOS QUE SURIEN AL PROYECTAR UXNT
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s sroblemas préctices due se enfrentan al prﬁyﬁﬂtarxnualn
vestigacifn por muestreo - ..Jan enormemente seglin el tipo de ma-
terial v la clase de informacidn requeridos. Aqui sglamente nos
ocuparemcs de los problemas que se presentan en la ejecucibn de
censos y encuestas del tipo due se requiere para el estudio de po
blaciones humanas, instituciores econémicas y en la agricultura.
El muestreo de lotes de material, productos industrialies, etc.,
que se requiere en los procesos industriales de todo tivo, ¥y que
se clasifica en general con el término control de calidad plantea
problemas algo distintos, los gue no se discuten en este libro .
Los problemas de muestreo en la investigacién biolégica tampoco
se incluyen en la discusiédn.

Los problemas que hay que considerar en la etapa de planifi
cacién de los censos y encuestas pueden clasificarse globalmente
de la siguiente manera :

1) Especificacién de las finalidades de la encucsia

2) Defiricibén de la poblacién, tipos de instituciones, o ca
tegorias de material a ser abarcados por la encuesta

3) Decisién sobre la naturaleza de la informacién a ser re-
cogida

4) Descisiones sobre el método de recoleccién de los datos,
ya sea por entrevistadores, investigadores, por correo ,
etc., y métodos para tratar la falta de respuesta

5) Eleccién del marco, o construccidn de éste si no existe

6) Eleccién de la unidad de muestreo y del «ipc de muestra,
va sea estratificada, polietapica, etc.; c¢eterminacién
del tamafio de la muestra requerida; y métcdo de seleccidn

7) Decisién respecto a -’ .a encuesta serd dnica, ejecutada
sin intencién de repatirla, o si debe ser proyvectada pa-
ra repetirle cada cierto tiempo.

“gtos provlcmes no pueaem ser considerados en form= zislada,
Bn 1.-,0r o menor medida, cualcuier decisidn gque se tome respec-
to a un prch ema influiré so@xe las decisiones que deben tomarse
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respecto a los demds problemas. Por lo tanto, deben resolverse
en conjunto, o si se llega a decisiones independientes, éstas de
ben al menos considerarse como tentativas y sujetas a modifica -
cién hasta que el plan en conjunto haya sido concluido.

Y tampoco se puede llegar a decisiones correctas sin contar
con un considerable conocimiento acerca de la naturaleza del ma-
terial a tratar, en particular sobre su variabilidad tanto en con
junto como dentro y entre los estratos de diversos tipos. Tam -
bién se requiere un conocimiento acerca de los métodos que resul
tan factibles para recoger la informacidén requerida con la exac-
titud necesaria. Si no se dispone de un conocimiento previo a-
cerca de estas materias, serd necesario realizar una encuesta pi-
loto o exploratoria. Incluso si existe un conocimiento adecuado
de las propiedades estadisticas del material, a menudo las en —
cuestas piloto resultan aconsejables en las investigaciones a
gran escala para probar y perfeccionar el procedimiento y los for
mularios en el terreno y para entrenar a los trabajadores en te-
rreno. ,

Los problemas que se originan kajo los nGmeros 1), 2), 3),

4) v 7) de la lista anterior son comunes tanto a los censosy en-
cuestas completos como a los censos y encuestas por muestras. No
obstante, incluso agqui los problemas que se enfrentan en los dos
casos, son muy distintos debido a la esfera de accidn més amplia
para la recoleccién de informacidén detallada y para la realiza -
cién de observaciones complicadas que brinda el método de mues -~
treo.

La determinacidén de los items sobre los que hay que recoger
informacién, el grado de detalle a alcanzar, y la mejor forma de
obtener la informacién, a menudo constituyen la partemis dificil
y crucial de la planificacidén de una encuesta. Todo el cuidado
dque se tenga en la planificacidn del muestreo o toda la habilidad
que se aplique para efectuar el andlisis no compensardan un fraca
sO en este aspecto. En el mejor de lpos casos, las encuestas en
due la informacidn recogida no cubre en forma adecuada el campo a
investigar proporcionan una imagen parcial e incompleta, y en el
peor caso, pueden resultar inaplicables o francamente engafiosas.

Es preciso, por lo tanto, tomar cuidadosamente en cuenta des
de el comienzo 1los propésitos para los que se efectuard la en-
cuesta, el tipo de informacién que se propone recoger, y los usos
a los que se dedicara la informacidén obtenida. En el caso de en
cuestas a gran ascala, que probablemente proporcionaran informa-
cidén de valor para diversas organizaciones o departamentos guber
namentales, debe elakorarse una exposicién detallada sobre estos
puntos. De este modo, las personas que deseen utilizar los re-
sultados de la encuesta tendrédn pleno conocimiento de su natura-
leza, y, si es necesario, podrdn hacer sugerencias respecto a mo-
dificaciones antes de que se dé comienzo a la encuesta.
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De ser posible, el estadistice gue en Gliimo términoc serd res
ponsable del andligis v presentacidén de los resultados debe ser
seleccionade v contratado en la etapa de planificacién. Bn forma
andloga, si hay que contar con la asesoria de un oxperto estadis-
tico, esto debe hacerse desde el comienzo de ia etapa de planifi-~
cacién. Esta regla se aplics inclusc en ios tipos mds sencillos
de censos. Con frecuencia sucede gue estos censcs se ejecutan
sin asesorfia previa de un experto estadistico, a quien se consul
ta solamente cuando los resultados ya se han recogido y sehalle
gado a la etepa de andlisis

o &

4.2 Definicidn de la poblacién

Las categorias, o tipos de material, que es necesario incluir
en una encuesta, y el &mbito geogrifico de ésta, en lineas gene-
rales estén condicionados por las finalidades de la encuesta, ¥
por exigencias de tipo administrativo y de investigacidén relacio
nadas con estas finalidades. Dentro de estas lineas generales,
sin embargo, a menudo existe una cierta libertad, y por lo tanto
hay que considerar cuidadosamente la inclusién u omisidén de ca-~
tegorias marginales, en particular de aquéllas en qQue probablemen
te la recoleccidén de informacidén resultard especialmente dificil,
o para las que falta un marco adecuado. Excluyendo las categorias
marginales sin importancia, a menudc la tarea de recoger infor -
macidén se puede simplificar notablemente, sin disminuir seriamen
te el valor de los resultados.

Por ejemplc, un censo de la poblacién humana que reside en
un territoric determinado debe incluir idealmente a todos los in-
dividuos que estén presentes en ese territorio en un momento da-
do, v por lo general en los censos sencillos se intenta alcanzar
este objetivo. No obstante, a menudo es dificil obtener informa
cidén sobre ciertas categorias secundarias, como son los némades.
Estas dificultades se producen incluso en un censo completo, pero
a menudo son mis marcadas en el caso de un censo por muestras .
Por lo tanto, debe considerarse el problema de si tales catego -
rias pueden ser omitidas enteramente sin gue ello signifique una
pérdida grave.

El asunto asume maycer importancia aun cuando se emprende un
censo de una poblacifén humana gue ex’'.» la recoleccién de infor-
macidén detallada y complicada y en e cue se utiliza a investiga
dores capacitados para hacer visitas & los integrantes individua
les de la poblacién. E8n tales casos, las visitas a2 los integran
tes de la poblacidén con residencia permanente, aun si estidn au-
sentes de su residencia en ciertos momentos, resulitan relativa -
mente sencillas, pero es muchc mds dificil cubrir a los elementos
flotantes de la poblacidn. ©La ejecucidn de un censc semejante
por lo tanto se torna mucho més sencilla si es posible omitir esg
tos dltimos elementos.
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Asimismo, en el caso de un censo agricola, la determinacién "
de las dreas de las diversas cosechas podria exigir idealmente la
inclusién de todas las dreas de las cosechas que se cultivan den
tro de los limites del territorio. Sin embargo, quizd sea posi=- .
ble excluir las &reas pequefias, como las de los jardines y las de :
propiedades de tamafio muy reducido, sin disminuir seriamente el
valor de la informacién. Los censos agricolas de Inglaterra Yy
Gales, por ejemplo, que se basan en informacién proporcionada por
los campesinos, excluyen todas las propiedades agricolas de menos
de un acre, y no intentan abarcar las cosechas que se cultivan en .
jardines o lotes privados.

El problema de incluir o no categorias menores depende prin
cipalmente de las finalidades para las que se requiere la infor-
macién. A veces se plantea la necesidad de incluir ciertas ca-
tegorias para las que la informacién resulta intrinsicamente po-~
co interesante, a fin de asegurar la comparabilidad con los re-
sultados de censos o encuestas anteriores, o con los resultados
de encuestas paralelas en otros paises. Obviamente, es de desear
la comparabilidad dentro y entre las series estadisticas, y 1la
falta de comparabilidad puede disminuir seriamente el valor de
los resultados, y también incrementar la labor de andlisis esta- .
distico y el peligro de que las personas que no estén familiari~
zadas con los detalles de las diversas fuentes de informacidn
lleguen a conclusiones errdneas. No obstante, al introducir un .
método radicalmente nuevo de recoger la informacidén, tal como el -
reemplazo de un censo completo por el método del muestreo, no
debe atribuirse una importancia excesiva a las pricticas del pa-~
sado. No hay gque olvidar que los asi llamados censos completos
a menudo estdn sujetos a errores de diversos tipos, incluyendo
falta de integridad, y que estos errores son a menudo una fuente
de mayor perturbacién para la comparabilidad qgue la omisién o in
clusién de algunas categorias secundarias. Si se presenta alguna
duda seria de que una categoria determinada deba ser incluida o
no, esto puede considerarse como evidencia prima facie de que la
categoria en cuestidn difiere en aspectos esenciales de otras ca
tegorias més importantes, Por consiguiente. si se decide in -
cluir la categoria, hay que mantener los resultados separados pa
ra que puedan ser resumidos por separado y para poder eliminarlos
de los cdlculos finales si asi se requiere, o para darles un tra
tamiento especial en estos cdlculos. Si esto se hace con una o
dos de las primeras encuestas del nuevo tlpO, se asegurard la com
parabilidad con resultados anteriores, sin gue esto impida la o=
misién de la categoria en encuestas posteriores si por dltimo asi »
se estimara conveniente. .

Los argumentos en pro de la adopcién de definiciones idénti &
cas en diferentes paises en los que las condiciones son radical- -
mente distintas, son todavia menos convincentes. Categorias que -
en un pais pueden ser de importancia muy secundaria, pueden ser
muy importantes en otroc. Las decisiones respecto a incluirlas u .
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Bn wmuches casos en gue ne se justificarfia une comisidén com -
pleta de cetegorlas ée pcoe importancia, se las puede abordar me
diante aleln procedimlients sspecial de muesireo, cus puede  ser

polifdsico, o da un tipo tot: menie distinto com marco y unida -
des de muesitres distintoz 455, ®n un censd humano, aigunos de
los espectos de la In £2..0n sobre las rarsonas ausentes en el
extranjerc pueden ser obtenidcs de sus vecinos o de utros inte -
grantes del hogar, o0 se puede obtener una submuestra de estas per
sonas ausentes para una investigacibn de seguimientc m=z lante mé
todes mas intensivos. Se puede encuestar a los ndmaicz institu-
vendo un censo complementario por muestras para tratar soiamente
esta categoria de la poblacidn.

3

En una encuesta por muestrss, el marco adoptado contiene sus
propias definiciones implicitas de las categorias de material a
abarcar. Si una categoria no se incluye dentro del marco, habrd
que omitirla tctalmente ¢ habrd gue tomar medidas especiales pa-
ra complementar el marco. Por lo tanto, deben considerarse las
definiciones de la poblacién en forma conjunta con la eleccidn
del marco.

4,3 Daterminacién de los detalles de iz informecidén a recoger

e T

Los menudos problemas gue surgen al decidir scobrze cudl in —
formacidén se requiere y cudl es el mejor modo Ge obtenerla va —
»ian enormemente entre las encuestas que cubren diferentes cam -
pos de investigacidén y también de acuerdo a si los resultados se
requieren principalmente para finalidades administrativasode in
vestigacién. Una discusién detallada de cualguier caso en parti
cular necesariamente reguiere un amplio conocimiento del tema en
general y de los problemas en particular gue se plantean, la dque
estarfa fuera de lugar agui, aundue existen ciertos puntos gene-~
rales que podrian mencionarse.

El problema bésico consiste esencialmente en sesleccionar ics
items més periinentes de informacién, o tipos de observacién, en
tre todos ics gue resulta factible recoger v gue concesiblemente
podztan tener relacibén con las materias que se investigan. Esta
sciezcibn debe nucerse de manera gue se obtenga un %t¢. . cocherente

que cubra on forma adecuada el camps requexido, 0, s L0 no es
posible, por Lo wenos que proporcione informacidén respacto a al-

gune porcidn pertinente de éste,

Bste provieme bésiceo es esenclazimente el mismo en 10S COnscs
completos vy en ios censpos y encuestas por muestras, pexro el pro-
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blema resulta mds complejo en el caso de estos dGltimos, puesto que
los ftems de informacién que pueden recogerse y las observacio -
nes que pueden realizarse son en si mids complejas y variadas.

El mejor modo de llegar a una solucién satisfactoria de este
problema bdsico suele ser el siguiente. En primer lugar, se de-
terminan los detalles de la informacién que se requiere para a-
bordar los problemas originalmente planteados. Se considera des
pués el asunto de si existe alglin problema afin de importancia
sobre el cual arrojaria luz esta informacién, posiblemente hasta
cierto punto complementada. Si esto es asi, deben determinarse
los items complementarios de informacién que se requieren para la
elucidacién total de estos problemas adicionales. Habiéndose de
lineado de este modo todo el campo, puede considerarse la facti-
bilidad de obtener los items necesarios de informacién para cu-
brir cualquier conjunto determinado de problemas, y se pueden to
mar las decisiones finales a la luz de la importancia relativa de
estos problemas y de la carga total que se considera conveniente
colocar sobre los investigddores y empadronados en una encuesta
individual. ’

Los detalles de este proceso varfian enormemente entre 1los
distintos tipos de encuestas, pero el principio general a seguir
en todos los tipos de encuestas consiste en ver que los items de
informacién recogidos conforme un todo que cubre un tema definido
0 un grupo coherente de temas.

Este principio es de particular importancia en las encues -
tas de tipo cuestionario sobre poblaciones humanas, ya sea que
los cuestionarios sean completados por los propios empadronados
o gque la informacién la obtengan: investigadores en terreno. En
tales encuestas s6lo se puede obtener una informacién exacta si
se obtiene la cooperacién total y voluntaria de los que propor -
cionan la informacién. Es preciso, por lo tanto, que la encues-
ta tenga una finalidad clara que pueda ser explicada a los empa-
dronados. y que las preguntas planteadas tengan que ver con esta
finalidad. Si se incluyen preguntas adicionales sobre temas no
relacionados, o si las preguntas que se refieren a la investiga-
cién principal parecen triviales, y no cubren aspectos que apare
cen de importancia a los ojos de los empadronados, la encuesta
dejard de parecer una investigacidn seria sobre un tema especifi
co, y dard origen a reacciones desfavorables, que se pueden resu
mir en términos tales como "intromisién", por ejemplo.

El asunto es importante incluso en las investigaciones que
requieren recolectar informacién concreta mediante la observacién
y medicién por parte de los propios investigadores, sin la coope
racién de los empadronados. Si los investigadores en terreno no
estin imbuidos con un sentido de la importancia de su investiga-
cién y estdn demasiado recargados con la recoleccién de informa-
cién misceldnea, no daran lo mejor de si. Si se la requiere con

9
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urgencia, ocasionaimente se buscard informacidn sobze puntos no
relacionados con la encuesta p?ln@i al, con 1o gue se produce un
considerable ahorro, v.g., en viajes, perc, en Lo nuszm‘e habria
que evitar esto.

cuestionario

A veces, en los casos en que de lo cond o 2l
rtes,cbteniéndo@
cor

[ e
seria demasiado large, se¢ 1o puede separax e“ pa
se de un coniuntc de empadronades, informacidn s
items y de un sequndo conjunto de cmpa&r@nadc ssbrﬁ otro grupo
de ftems, Se reguerirdn ciertos items bisicos de informacidn de
todos los empadronades, y ambos conjuntos formarédn un par de mues
tras interpenetrantes. 2Bl muestreo también tiene una estructura
de dos fases, actuando la informacion bdsica como informacidén de
primera fase para ambos conjuntos. No obstante, si sz sigue este
procedimiento, s6ic pueden estudiarse las relaciones entre items
de informacibn en ambos grupos respecto a estratos u otros campos
apropiados de estudic, y no raspects a los empadronados en forma
individual.

A menudo se reguieren ciertos iftems de informacidén a fin de
asegurar la interpretacién adecuada a otros ftems. Por ejemplo,
si se les pregunta a las ducfias de casa si prefieren las cccinas
a carbén, gas o electricidad, y las razones de su preferencia,es
esencial averiguar en cierte detalle gué experiencia han tenido
con métodos de cocinar gue no sean lo gue usan en la actualidad,
incluyendo el tipo de aparato empleado. Si esto no se hace, las
respuestas pueden constituir un indicio de la efectividad de una
campafia publicitaria en favor de uno de los nétodos o una conde-
nacibén de aparatos anticuados, mdSs bien que un reflejo de los ver
daderos méritos relativos de los distintos métodos.

A menudo también se regquiere informacidn sobre ftems que, si
bien no son de interés primario, actuaidn comc infcrmacibén com -
plementaria y permitirén con ello gue la exactitud de los resul-
tados aumente mediante métodos apropiados de estimacidn.

Para llegar a decisiones scbre el tipo de informacién gque se
requiere, tanto en lineas generales como en detalle, resulta zb-
solutamente esencial trabajar en colaboracién con especialistas
en los temas que se pretende abordar. Si no existen investiga —
ciones sobre los temas a cubrir o se carece de experiencia ad —
ministrativa respecto a ellos, resulta funestamente fécil,al di-
sefiar una encuesta, omitir algunos ftems vitales de informacidn.
Un ejemplo sencillc de una omisidrn r.omejante lo preporcionan los
Censos de Poblacién del Reinc Unidr de los afics 1921 y 1931. En
estos censcs no se solicitd informacibdn sobre la edad de la madre
al casarse y sobre el total de hijos nacidcs, ia gue se habfa ob
tenido en el Censo de 1911, con el resultado de gue el valor de
la informacién proporcionada por estcs censes para la investiga=~
cidén de los cambios en la fecundidad de la poblacidn se vié
seriamente reducido. Como resultado de esca falta de infornacidn
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se consideré necesario instituir un Censo Familiar especial en
1946 (Seccién 4.10). En este caso, es dificil creer que se pasé
totalmente por alto la necesidad de esta informacién, pero evi —
dentemente debe habérsele atribuido una importancia insuficiente
a este aspecto de la informacién censal.

Ademds de una colaboracidn directa con los especialistas en
los diversos temas, los planes para la encuesta en todas sus eta
pas de desarrollo deben divulgarse entre las diversas organiza -
ciones e individuos que probablemente se interesen en sus resul-
tados. Esto por lo general dard origen a peticiones en €l sentido
de recoger items complementarios de informacién, algunos de los
cuales pueden no ser necesarios para la finalidad que original -~
mente se proyectd para la encuesta, pero que permitirdn que los
resultados sean utilizados para otros propdsitos. De este modo,
la utilidad de la encuesta puede a menudo incrementarse conside-
rablemente. Por otra parte, hay que precaverse en contra del pe-
ligro de recargar la encuesta con la recoleccién de items misce-
ldneos de informacién y, por lo tanto, toda peticién debe ser e-
valuada con cuidado.

4.4 1Interrelaciones de grupos de unidades naturales

Si son de interés las interrelaciones fisicas entre los in-
tegrantes de los grupos de unidades naturales del material en es-
tudio, o si se requiere informacidn para grupos de unidades natu
rales en conjunto, entonces la informacidén debe recogerse para ta
les grupos en conjunto, o por lo menos para parejas de unidades
provenientes de tales grupos. Asi, si se necesita estudiar las
interrelaciones entre los diferentes integrantes de un hogar, re
sulta esencial contar con informacién sobre parejas de individuos
dque pertenecen al mismo hogar, y por lo general es mejor dque la
informacién cubra todo un hogar. Esto puede asegurarse utilizan
do los hogares o viviendas como unidades de muestreo.

Otro tipo de conjunto natural para el cual es importante ob
tener resultados en conjunto es el que conforman las ciudades,
poblados, etec., y, en las encuestas agricolas, las dreas geogrd
ficas homogéneas. Esto a menudo exige la adopcién del muestreo
polietipico en que los conjuntos naturales forman las unidades de
muestreo de la primera etapa, incluso en cascs en que el uso del
muestreo de etapa Unica seria preferible en otros aspectos. Asi,
en una encuesta sobre una poblacidén humana, puede ser muy inte -~
resante contrastar los resultados de ciudades individuales de
distintos tipos, y estudiar las interrelaciones existentes dentro
de una ciudad individual, incluso cuando no hay necesidad de cu-
brir todas las ciudades del pais.

Andlogamente, si son de interés las interrelaciones entre el
comportamiento de los mismos individuos o de otras unidades



55

naturales en distintas &pocas, la encuesta debe diseflarse para
que proporcione informacién que cubra ux periodo apropiado. Asi,
en una investigacién de lzs horas de suefio de los nifics,la detex
minacién de la cantidad de suefio de una muestra de nifios enun so
1o dia no tiene mucho valor. Estos datos ne arrojardn ninguna
luz sobre el problema de si los nifics que tienen un periocdo corto
de suefio en un dia determinadoc también tienden a dormir poco o-
tros dias o si son capaces de compensar este pericde corto  con
perfodos mds prolongados en los dias anteriores o posteriores a
ese dfa determinado. Del mismo modo, los estudios sobre nutri-
c¢ién en los que en un solo dia se determina la ingestién de alimen-
tos para cada individuo si bien mostrardn si un grupo estd sub-
alimentado en general, no son capaces de revelar el grado en que
varfia la subalimentacién entre un individuc y otro, puesto dJue
los individuos que se alimentan en forma insuficiente en un dia
determinado pueden compensar tales deficiencias, total o parcial
mente en los dias sucesivos.

Hemos recalcado este punto con cierto detalle porque en las
encuestas sobre poblaciones humanas del tipo cuestionario ha exis
tido la tendencia a tomar la via relativamcnte facil de preguntar
a los entrevistadores acerca de acontecimientos que todavia estin
frescos en sus mentes, v.g., qué sucedié el dia anterior. Esta
via se sigue por diversos motivos. Puede considerarse que la in
formacién proporcionada sobre acontecimientos anteriores resulta
inexacta, o que existe el peligro de recargar a los empadronados
si se intenta cubrir un periocdo demasiado largo:; o quizéd el obje
tivo sea ahorrar a los entrevistadores la molestia de visitas re
petidas que podrian requerirse para cubrir en forma exacta un
cierto periodo. De hecho, se ha encontrado gue el uso de un pe-
riodo muy breve no lleva necesariamente a resultados medios exac~-
tes: en clertas circunstancias, puede existir la tendencia por
parte de los empadronados, ya sea consciente o inconscientemente,
a comprimir los acontecimientos en el tiempo e informarlos como
que acontecieron en el periodo dade cuando en realidad sucedieron
antes. Asi, una encuesta sobre quebraduras de loza que se hizo
preguntando qué quebraduras habian ocurrido durante la semana an
terior llevé a una estimacién totalmente excesiva de la cantidad
de loza quebrada, mientras que una encuesta semejante que pregun
taba acerca de las quebraduras del afio anterior dio resultados
gue concordaban con las cifras de produccidén y con las existen —
cias internas (Box y Thomas, 1944, D, discusién).

4.5 Pactibilidad de cobtener la informacién requerida

Hasta aguif hemos considerado el problema de determinar ¢ué
items de informacién se requieren para poder satisfacer las fina
lidades de una encuesta. No obstante, es preciso considerar ca-
da ftem a la luz de la factibilidad de obtenerlo. 8i la informa
cién ha de proporcionarse en respuestas a preguntas, los aspectos
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a considerar son si los empadronados cuentan con la informacién
suficiente para poder dar respuestas exactas; si proporcionar las
respuestas exactas les significa un trabajo muy grande como seria
consultar registros anteriores y si estardn dispuestos a empren-
der este trabajo; si tienen motivos para esconder la verdad, y de
ser asi, si simplemente se negarin a responder o dardn respues =
tas incorrectas. Si la informacidén debe obtenerse por observa -
cién o medidas fisicas, el punto a considerar es si las observa-
ciones son de indole tal que estdn dentro de la competencia de
los investigadores o de las otras personas que tendrédn que reali
zarlas; si significardn demandas excesivas del tiempo de que dis
ponen los investigadores o las otras personas; o si requieren a-
paratos demasiado caros:; y si los duefios del material estudiado
permitirdn que se realicen las observaciones.

Las consideraciones de este tipo inevitablemente dardn ori-
gen a modificaciones en lo que en otros aspectos podria conside-
rarse un esquema ideal. Y tampoco es posible dar respuestas ge-
nerales, incluso dentro de los limites de un campo especifico de
investigacién. Por ejemplo, en paises como el Reino Unido no hay
motivo para suponer que se introduce una cantidad apreciable de
inexactitud en las respuestas a los censos de poblacibén a través
de declaraciones erréneas deliberadas. En los paises que no estin
acostumbrados a los censos de poblacién el temor a que la infor-
macién sea utilizada para propésitos tales como impuestos o para
la conscripcién puede dar origen a una considerable inexactitud.
En forma andloga, en el muestreo de cosechas, el uso de pequefias
dreas de muestreo puede ser bastante satisfactorio con ciertas
clases de trabajadores en terreno, pero, como se muestra en el
cuadro 2.5, resulta enteramente insatisfactorio en otros casos.

Cuando no es posible satisfacer plenamente los requerimien-
tos ideales, a veces se puede incluir otros ifitems de informacién,
observaciones o medidas fisicas, que, debido a su elevada corre-
lacién con las cantidades que se desea determinar, servirdn de
substitutos mds o0 menos adecuados de estas cantidades. Estas me-
didas de substitucidén pueden utilizarse para propésitos de estra
tificacién o de clasificacién de los datos en el andlisis final,
como por ejemplo cuando el valor imponible de una vivienda se u-~
tiliza como substituto del ingreso de la familia que la ocupa; o
pueden ser substitutos de medidas de cantidades que requieren e-
llas mismas ser evaluadas, como por ejemplo el de estimaciones a
ojo en lugar de medidas directas de los rendimientos de una futu
ra cosecha. S6lo se puede juzgar la eficiencia de tales medidas
de substitucién mediante una investigacién estadistica adecuada
de las relaciones entre ellas y las cantidades que substituyen.
En el caso de los substitutos de medidas de cantidades que deben
evaluarse, resulta esencial alglin método de calibracién para ob-
tener estimaciones objetivas de las cantidades originales. (La
calibracién de las estimaciones a 0j0 se discuten en las Seccio-
nes 6.15 y 7.14).
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#n clertos casos sucederéd inevitablemente gue una o icvma -
cifn de impoztancia C@m°'Cth3‘© no se cvodrd@ obtener, o T 2 po-
drd obtener con la exacti.uu suficiente. Cuando se presenita una
situacidn de este tipo, es oreciso enfrentarla en forma honrada.
A veces existe la tendencila a tratar de recoger informacidn due,
per su naturaleza, no vuede obtenerse con la necesaria exactitud,
y luege se condena el método de encuestas en general porgue los
resultados nc tienen mucho valor.

No obstante, esto no gquiere decir gue no hay que intentar la
recoleccidn de ftems dificiles de informacidn. EL procedimiento
de encuestas por muestras, debido a que posibilita lautilizacién
de investigadores capacitados que trabajan en una muestra relati
vamente pequefia, con frecuencia es capaz de obtener informacidén
confiable sobre puntos gue serfia imposible incluir en una inves-
tigacidn general. Si los empadronados estdn al tanto del  hecho
gue la investigacidn se efectla en una muestra pegueila, con fre-
cuer~"z los predispone a proporcicnar informacidn que ciertamente
no escarian dispuestos a proporcionar si la investigacién fuese
general. En tales casos, es importante gue los propios investi-
gadores sean reconccidos como imparciales vy desinteresados:; en
especial, no deben ser funcionarios de una institucidén que podria
hacer uso de la informacidén obtenida en detrimento de los empa -
é¢ronados.

No obstante, hay temas sobre los dque resulta imposible reco
ger informacidén exacta a partir de una muestra aleatoria de la
poblacién. En algunos de estos casos, se puede recoger informa-
cién scbre un grupo selieccionado de individuos, v.g., individuos
con los que estdn en contacto los asistentes sociales. La infor
macién de este tipo no carece necesariamente de valorx, pero es
preciso reconocer claramente que no equivale a la :~ “ormacién ob
tenida A2 una muestra aleztoria de tcda la poblacién y gue cual-
quier in*ento de generalizacién de los resultados tendrd una va-
lidez iimitada.

A veces se intenta obtener una muestra de un grupo de indi-
viduos que en ciertos aspectos se ace «<a mds a la poblacidn, v.g.
en la clasificacién por edades o c¢’a‘e social, gue el grupo en
su conjun.c. Si bien este puede mejorar un tanto la muestra, to
davia no Lrinda el equivalente a una muestra aleatoria. Por otra
parte, si no se necesita a todo el grupo, suele ser conveniente
aplicar alguna fcirma de seleccidn estricta en lugar de permitizx
gue los propios asistentes seleccionen = “os individuos a ser es
cudiados, ya gue este Gltime procedin’=-%. sélo introduciri ctros
e-ementos innecesarics de sesgo.

En los casos en oo waesultita dificil recoger algi .3 de los
ftems de informacidér.. -~ ser Gitili el muestreo pc”iL551co Por
ejemplo, puede pewu.. . SR RDL@O de inv .. tigadores especialmen-

te entrenados en ios . -": mds dificiles. Asi, en una encuesta



58

sobre salud se pueden emplear investigadores médicos para una pe
quefia submuestra de una muestra mucho mayor en la que se ha reco
gido items de informacién mas general relacionada con salud. I-
gualmente, este tipo de muestreo se puede utilizar para reducir
la labor requerida a proporciones manejables. Asi, en la Encues
ta sobre Practicas con Fertilizantes, se obtuvieron muestras de
suelos para ser analizadas quimicamente de un campo cultivado des
de hacia tiempo, de un campo recientemente cultivado y de un cam
po de pastos perennes en cada predio agricola; estos campos cons
tituyeron una submuestra de todos los campos en los que se obtuvo
informacién acerca del uso de fertilizantes. (Seccién 4.23).

4.6 Métodos para recoger la informacidn

En gran medida, los métodos para recoger la informacién es-
tidn condicionados por el material en estudio y por el tipo de
informacién requerida. Donde existen alternativas, puede plan -
tearse como regla general que es preferible hacer observaciones
que preguntas, y son preferibles las preguntas sobre hechos y so-=
bre acciones pasadas que las preguntas sobre generalidades y so-
bre un hipotético comportamiento futuro. Asi, es preferible ins-~
peccionar una casa para ver si muestra seflales de humedad que pre
guntarle al ocupante si la casa es himeda; y es mejor averiguar
qué consideraciones,entre las diversas alternativas (si es que
existen) qgue se le presentaron, primaron en la seleccién de 1la
casa en que vive el ocupante, en lugar de preguntar qué tipo de
vivienda -casa, departamento, bungalow, etc.- se "prefiere".

Por otra parte, es dificil plantear una regla general con
respecto a las mediciones fisicas y a las observaciones cualita-
tivasque hace el investigador. Las mediciones fisicas son mé&s
objetivas, pero a menudo las observaciones cualitativas pueden
resumir mejor las caracteristicas relevantes de una situacién com
pleja. Asi, una clasificacidén cualitativa por parte del investi
gador del grado de humedad de una casa probablemente serd mids e-
fectiva que cualquier medicidén fisica destinada a determinar el
grado de humedad. Ademds, mediante una estandarizacién y cali -
bracién adecuadas entre los investigadores, las propias observa-
ciones cualitativas pueden hacerse objetivas.

Cuando la informacién se recoge por medio de un formulario
© cuestionario censal, las preguntas a formularse deben conside-
rarse durante la etapa de planificacién, puesto que la informa -
cién que se obtenga dependerd de la forma exacta de estas pregun
tas. Igualmente, debe determinarse la forma exacta de cualquier
observacién o medicién fisica que se requiera.

Los formularios y cuestionarios censales pueden disefiarse ya
sea para ser completados por el empadronado con poca © ninguna

&
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asistencia por parte del investigader. ¢ rpara ser completados por
el invesﬁig:*or con la ayude dz oregu.tes Jormuladas-a 1os empa-
dronados. En lps cuesticnaviocs de aste Gletimo tipo, se puede im-
partir instruccicnes a "os investigadcres para que formulen lzs
pregun as en ciertos términous, o s= les puadﬁ indicar gue obten-:
gan la informacién gue oucporcionaré una respuesta a las pregun-
tas del cuestionario mCCLCnLc praguntas y discusidn que no se ad-
hieren a ninguna fraceologin determinada. Ambas maneras de obte
ner informacidn pucden regquerirse en tna misma encuesta para dis-
tintos tipos de informacidn.

Los formularics censales y los cucstionarios disefiados para
ser completados por los smpadronados pucden ser enviadcos y devuel
tos por correo, enviados por corren y recogidos por un empadrong
dor o investigador, o viceversa, o esntregados y recogidos por un
investigador. =l uso del correo es evidentemente el métcdo mas
econdémico, vy es el gue en general se sique en los censos y en -
cuestas de organizaciones industriales y comexrciales, tales como
censos de produccidén. En tales casos, el empleo ds investigado-
res habitualmente no presentari grandes ventajas con respecto al
correo, ya sea para asegurar una respuesta més completa o para
obtener una 1nformac10n mids € acta, aungue ocasionalmente se pue-
den empleax I = WL en encucstas locales para explicar los
propésitos de la encuesta y para persusdir a los empadronados pa
ra que cooperen. Sin embargo, en los cencos de poblacidn se em-
plean normaimente investigadcres para asegurar un maximo de res-
puesta y para prestar syuda donde sea necesario para llenar los
formularios. Los censos y oncuestas de organizaciones industria
les y comerciales a pequefia ¢scala y de predics agricolas,ocupan
una posicién intermedia y lous métodns utilizados dependen en gran
medida de las circunstancias locales.

Hay que prestar at2ncidn cuidadosa a la fraseologia de todas
las preguntas, incluso de las que ticnen ccmc finalidad servir de
guias para el i: -~ g o 8i la misma pregunta crea una impre
sién errada en la imonte dnii: ~¢iT 'r, esto indudablemente con
ducird a errcres, aungue notas explicatives adicionales 1ndlquen

gue en realidad lo gue s& r&quiere es otra cosa.

También se debe dedicar especial cuidado al ordern de las pre
guntas. Si las preguntac estdn dispuestas en una s=cuencia orde
nada, la labor del invoc™i-al>: se facilita enormemente, y es pro
bable gue la reaccidn del empadronado sea mis favorzble. Esto se
aplica a todas las formas de cuestionarics, pero su importancia

es mayor en las preguntas verbales.

En muchos tipos de encuestes resulta {dtil brindar al inves-
tigador o =mradr nado la oportunidad ¢z hecer obsexrvaciones gene
rales sobre puntos esge cillros 1o cual puede hacerse con facili-
dad irr:uyendc un espacio para obkservaciones. Hay que darles -
ciert.. ¢.ientacidbn respacto al tipo de obsarvaciones cre se re-
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quiere. Aunque tales observaciones no se prestan ficilmente a un
andlisis exacto, frecuentemente son de mucha utilidad para llamar
la atencién hacia factores pertinentes no abarcados por el cues-
tionario mismo.

También debe considerarse el tipo de investigador a emplear-
se. Los investigadores deben poseer conocimientos bdsicos sobre
el tema en estudio, especialmente en los estudios tipo investiga
cién. Por ejemplo, en una investigacidn técnica sobre las con —
diciones habitacionales, los investigadores deben poseer algunos
conocimientos sobre contruccién de viviendas y sobre las normas
pricticas que se adoptan al respecto. Este requisito de conoci-
mientos técnicos por parte de los investigadores limita el ambito
de los equipos de investigadores no especializados, los que re -
sultan apropiados para llevar a cabo investigaciones ad hoc y de
rutina que sélo requieren cuestionarios relativamente sencillos,
pero due no son un substituto para los equipos mds especializa -
dos que se requieren para una investigacién mds profunda que im -~
plique cuestionarios y observaciones técnicas o mediciones fisi~
cas por parte de los propios investigadores.

En las encuestas que exigen un grado elevado de conocimien-
tos técnicos lo mejor suele ser empleaxr a miembros de organiza -
ciones ya existentes o nombrar un pegquefio equipo especializado de
investigadores técnicamente calificados. Las diversas encuestas
sobre los aspectos técnicos y econémicos de las pricticas agrico
las realizadas en Inglaterra y Gales, por ejemplo, sonejecutadas
por el personal del National Agricultural Advisory Service y por
miembros del Provincial Advisory Economists. De este modo se ob-
tienen equipos de investigadores que tienen una capacitacién téc
nica y que son capaces de discutir sus problemas con los campe -
sinos; al mismo tiempo, los propios investigadores obtienen un
conocimiento mis amplio de los predios agricolas de sus distritos,
de gran valor para sus otras labores.

4.7 Métodos para encarar la falta de respuesta

A menos que la falta de respuesta se limite a una pequefia
proporcién de toda la muestra no se puede pretender que los re -
sultados tengan una validez general. Por lo tanto, deben hacerse
todos los esfuerzos por reducir la falta de respuesta a propor -
ciones insignificantes.

Donde suele ser m&s seria la falta de respuesta es en 1los
cuestionarios postales. Los retrasos en responder también pue-~
den ser a veces muy molestos, en especial cuando se requieren con
rapidez los resultados. Porlo tanto, es preciso instituir desde
la partida un sistema estricto para encarar la falta de respues-
ta y el retraso en la respuesta. La primera medida consiste en
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enviar wuna carta de seguimientc, perc g¢i ésta no producs el C
to deseado, debe considerarse la posibilidad de emplear ~32fodos
mds intensivos tales como llamadas telefdnicas y visitas persong
les, las que requieren una organizacidn regional especial.

Fn los censos de empresas industriales y comerciales en que
se requieren datos sobre produccidn, ventas, fuerza de ktrabaje ,
etc. para la planificacién econémica, la respuesta suele ser obliligato
ria. Esto a menudo es una ayuda para enfrentar a pequefias mino-
rias de instituciones recalcitrantes, especialmente si se puede
ejercer presidn en otros sentidos, perc no es un substitutoe para
una cooperacifén total y voluntaria por parte de la mayoria. Los
censos completos de poblacién suelen también ser obligatorios, y
aparentemente no existe una razén légica para gue los censos por
muestras del mismo tipo no lo sean también. Si bien esto no es
de gran ayuda para encarax las negativas obstinadas, puesto due
las autoridades censales probablemente no deseardn lilevar a los
transgresores frente a los tribunales, es un indicio que el go-
bierno considera el censo como algo importante, y en este sentido
es probable que esto actle como fuerza persuasiva frente a los in
decisos.

En 10s censos que se repiten cada cierxrto tiempo, es de par-
ticular importancia encarar en forma enérgica y desde un comienzo
la falta y el retraso en la respuesta, pordgue de lo contrario és
tos tienden a aumentar en forma progresiva. Si persiste un vo -
lumen grande de falta de respuesta, o si existe un retraso serio
en devolver 1los cuestionarios, constituye un indicio de que algo
anda mal en el censo, el que debe ser ya sea reorganizado o de-
jado de lado.

En las encuestas sociolS6gicas que utilizan el método de las
entrevistas, la falta de respuesta suele ser pequeifia. Si no es
asi, debe revisarse el cuestionaric y el tipo de investigador em
pleado. Se pueden ensayar nuevas visitas de investigadores es -
peciales, perc es probable gue éstas no sean muy efectivas. En
las encuestas ténicas en agricultura que implican entrevistas a
los campesinos, la falta de respuesta también suele ser pequefia,
a menos que la cantidad de informacién requerida sea tal que sig-
nifidue una carga demasiadc pesada para los empadronados.

En las encuestas socioldgicas, no obstante, la falta de res
puesta inicial por no poder ponerse en contacto con el empadro-
nado puede ocasionar trastornos, ya que no existe un método ade -
cuado para encararla a excepcidén de nusvas visitas realizadas en
forma persistente. El nimero de nuevas visitas a menudo puede
disminuirse averiguando entre los vecinos cudndo es probable gue
el empadronado se halle en casa, ¢ cudndo se lo puede encontrar
para concertar una entrevista. También se requieren nuevas visi
tas porgue el empadronadc, aungue estd dispuesto a dar la infor-
macidén, estd ocupado al momento de la primera visita.
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Si se estima conveniente, la cantidad de trabajo que impli-
ca el seguimiento y las nuevas visitas puede disminuirse toman-
do una submuestra de los no contactados en la primera (o posterio-~
res) visita, y ponderando la submuesta en los resultados finales.
No obstante, en los censos repetidos, el seguimiento completo -
constituye una ventaja que estimula una mejor respuesta en censos
que se realicen con posterioridad.

4.8 El marco

Toda la estructura de una encuesta por muestreo estd deter-
minada en una medida considerable por el marco. Los métodos de
encuesta que son apropiados para un tipo determinado de material
pueden ser radicalmente distintos en territorios diferentes por-
due se tienen que utilizar tipos diferentes de marcos.

Por consiguiente, hasta que no se conozcan los detalles a-
cerca de la naturaleza y exactitud de los marcos disponibles, no
se puede iniciar la planificacidén en detalle de la encuesta. Si
no existe un marco, la construccién de uno adecuado a las finali
dades de la encuesta puede constituir una parte importante de la
labor que se realice en la encuesta.

Los marcos estdn sujetos a diversos tipos de defectos, qque
pueden clasificarse de modo general de la siguiente manera :

Un marco puede ser :

1) Inexacto

2) Incompleto

3) Sujeto a duplicacién
4) 1Inadecuado

5) Anticuado

Un marco puede ser calificado de inexacto si la informacién
acerca de las unidades listadas en &l o definidas por él es i-—
nexacta. También se puede emplear el término para abarcar el lis
tado de unidades que en el hecho no existen. Asf, un listado de
tarjetas de reacionamiento en que ciertas mujeres se describen
incorrectamente como casadas cuando de hecho son solteras, o en
que se incluyen ciertosindividuos que han fallecido, seria inexac
ta en este sentido.

Se puede decir que un marco es incompleto cuando ciertas u-
nidades del material se omiten totalmente, y que estd suijeto a
duplicacién cuando ciertas unidades del material se incluyen mis
de una vez. Asi, un listado de tarjetas de racionamiento en que
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a0 se incluven clertos individuos vy en ue otros se incluye. {o0s
veces, estaria ia wez incompleto y suieto a duplicacifn.

w

Se puede calificar & un marco come inadecuado cuando no su-
bre tedas las categorias del material gue se desea ‘ncluir en la
encuesta. Asi, un listade de tarjetas de racionamiento gue nc in-
cluye a los residcntes temporaies de un distrito seria inadecuado
para una encuesta de la poblacidn de ese distrito engue es nece~
sario incluir a estos residentes temporales.

Un marco, aunque exacto, completo y libre de duplicacidén al
momento de ser construido, puede que ya ao lo sea al momento en
que se requiere usarlo. Se puede decir que tales marcos son an-
ticuados. Por estar anticuado el marco pueden introducirse erro-
res del tipo de los tres primeros consignados mds arriba.

Estos distintos tipos de defectos tienen consecuencias muy
distintas en cuanto a los defectos que introducen en el proceso
de muestreo. La inexactitud del marceo, en cuanto se relaciona
con las unidades seleccionadas de muestreo, se descubriré y corre-
gird autométicamente a medida que avanza la encuesta, y, por consi
guiente, no invalidaré los resultados. Si la informacién incluida
en el marco ha sido utilizada como base para la estratificacidn,
etc., o como informacibén complementaria, la inexactitud de esta
informacién dard origen a una exactitud algo menor en los resul-
tados, pero la exactitud efectiva alcanzada se podrd evaluar por
los propios resultados.

La falta de integridad del marco no se descubrird en el cur-
so de la encuesta misma, y la poblacién o material dejard de ser
cubierto en la medida en ¢ue un marco esté incompleto. Es proba-
ble que la falta de integridad sea mis grave de lo que parece a
primera vista, puesto que a menudo se limita a unidades dque po-
seen ciertas caracteristicas especiales, que, por consiguicnte,
pueden estar demasiado peco representadas en la muestra. Lz du-
plicacidén tiene un efecto semejante, puesto que las unidades du~
plicadas tendrén una doble posibilidad de ser incluidasen la mues
tra. No obstante, iz diferencia estriba en que no se puede de-
terminar o corregir la Falta de integridad mediante un andlisis
del propic marco, mientras que la duplicacidn puede, bajo ciertas
circunstancias, ser detectada y corregida mediante un andlisis se-
mejante, aungue esto casi siempre serd una operacién tediosa. Si
la fraccién de muestreo es grandey el grado de duplicacién lo es
también, 1la duplicacién puede revelarse en el transcurso de la
encuesta. Asi, con una duplicacifén de un 5 por cientoy una frac-
cién de muestreo de 1 en 10, dos de cada 210 unidades de la mues-
tra constituirin como término medio un par duplicado. Con una
fraccién de muestrec de 1 en 100, nc cbstante, sS8leo dos de cada
2 100 unidades de la muestra constituivinun par duplicado.

Tn marco gue resulta inexacic para ciertos propésitos puede
ser incompletc para otros. Asf, un listado de tarjetas de raciona-
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miento en que algunas de las solteras se describen como casadas
seria completo aunque inexacto, si se utiliza como marco para una
encuesta de todas las mujeres, pero seria incompleto gi se utiliza
se como marco para una encuesta de solteras solamente. Esta falta
de integridad podria subsanarse tomando una muestra que cubre a
todas las mujeres, y eliminando a las integrantes de 1la muestra
que al ser investigadas se descubre que son casadas.

La falta de adecuacién del marco por lo general se conocera
antes de iniciarse la encuesta por la especificacidén del propio
marco. En general, la falta de adecuacidn sélo puede encararse
mediante la construccién de un marco auxiliar para las categarias
omitidas.

En la prictica, es probable que los marcos adolezcan en ma-
yor o menor medida de todos los defectos anteriormente enumerados.
Por lo tanto es esencial en el momento mismo de la encuesta e-
fectuar una investigacidén cuidadosa de cualquier marco que se pro
ponga utilizar, puesto que muchos defectos no se evidencian en
absoluto hasta que se realiza una investigacidn detallada. Una
investigacién semejante comenzard naturalmente con un estudio del
aparato administrativo con el que se ha construido el marco y que
lo mantiene al dfa, pero también puede involucrar una cierta can
tidad de trabajo en terreno.

4.9 Marcos adecuados para censar y encuestar poblaciones

humanas

Las poblaciones humanas tienden a conglomerarse en ciuda -
des y aldeas, a menudo con una alta densidad local, que hace dque
cualquiera forma de muestreo por ireas basado en mapas y planos
esté sujeto a una gran variabilidad, a menos que se adopte un pro
cedimiento muy elaborado de muestreo. Esto es muy grave si no se
conocen las cantidades totales, y si se requiere estimarlas a
partir de la muestra, pero incluso las proporciones de la pobla-
cidén que caen dentro de categorias diferentes estardn sujetas a
errores substanciales, puesto que diferentes clases de la pobla-
cién tienden a concentrarse en diferentes &reas.

Se pueden distinguir tres tipos sumamente distintos de en-
cuesta de las poblaciones humanas, a saber :

1) Encuestas de tipo censal, que redquieren la recoleccidn de
hechos relativamente sencillos, pero que gubren a toda la
poblacién y que pueden dar resultados separados para las
pequeflas dreas administrativas.

2) Encuestas que cubren a toda la poblacidén de un pais, vy
que pueden dar estimaciones razonablemente exactas para
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toda la poblacidn, vy posil aoente para clertas subdivi -
siones generales, perc no parz pequeflas dreas adminiotra
tivas. Estas encuestas @ menudo comprometen la renvlec-

cibén de informacidn més detallada y elaborada que las del
tipoe 1),

3) Encuestas locales que cubren una c¢iudad o drea rural en
particular, © algunas ciudades o dreas rurales contrasta
das, en que ac se intenta obtener una muestra que sea ple
namente representativa del pais en coenjunto.

Estas encuestas casi siempre comprometen la recoleccidn
de informacidn detalliada por parte de 1los investigadores
ef terreno.feien ser investigaciones bastante profundas
y pueden ser las precursoras de encuestas simplificadas
sobre los mismos problemas que cubren todo el pais.

L.as encuestas del primer tipo presentan problemas relativa-
mente sencilleos de muestreo y problemas administrativos relativa
mente complicados. El muestreo debido a que tiene dJue abarcar
subdivisiones pequefias de la poblacién, por lo general tiene que
ser de etapa Unica, usualmente con escratificacidn y con una frac-
¢ién uniforme de muestreo. Las encuestas del tercer tipo tarbién
son relativamente sencillas: dado gue sélo se tiene dgue cubrir
dreas limitadas , suele ser suficiente un proceso de muestreo de
una o dos etapas.

Las encuestas del segundc tipo, no obstante, presentan pro-
blemas de muestreo mucho méds dificiles, y también admiten un in-
cremento an su eficiencia mediante el empleo de métodos de mues-
trec mads elaborados. Puesto que no se requieren resultados para
dreas pequefias, las 4reas administrativas y otras pueden formar
la primers etapa de un procesc polietdpico, permitiendo asi gque
el muestreo se concentre en un nimerxo relativamente peguefio de
dreas en lugar de estar difundido en todo el pais. Esta condicién
es absolutamente necesaria cuando se utilizan investigadores en
terreno.

BEn las &reas plenamente desarroiladas suele disponerse de
una gran cantidad de informacién previa sobre las dreas adminis-
trativas. Esto a menudo permite que la exactitud del muestreo en
la primera etapa, Jue por lo general es la etapa que més contri-
buye a los errores de muestreo, mejore en forma considerabie me-
diante el usgo ztinado de la estratificacién, de la informacidn
complementaria, etc. Los problemas de muestreo de este segundo
tipo de encuesta se discuten en mayor detalie en la Seccidén4.18.

Los marcos adecuados pare muestrear pcblaciones humanas se
pueden clasificar en general como sigue :
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a) Listados de los individuos de la poblacidén, o partes de
ella, proporcionados para fines administrativos

b) conjuntos de respuestas censales provenientes de un censo
completo

¢) Listados de hogares o viviendas en areas determinadas
d) Planos de ciudades

e) Mapas de las &reas rurales

f) Listados de ciudades, poblados y &reas administrativas,

a wenudo con informacién complementaria de diversos tipos

En las secciones siguientes daremos una breve descripcidn
de las caracteristicas relevantes, desde un punto de vista mues-
tral, de estos diversos tipos de marcos.

4.10 Marcos constituidos por listas de individuos

Diversas actividades administrativas, tales como el registro
de la poblacién, el racionamiento o incluso un censo reciente,
proporcionan listas y ficheros de personas. Estas listas es pro
bable que s6lo sean completas, exactas y actualizadas si el apa~
rato administrativo es muy eficiente, y existe alguna necesidad
administrativa especifica de que las listas se mantengan actuali
zadas. La mayoria de las listas de este tipo cubren la totali -
dad de un pafis sobre una base mds o menos uniforme, pero es nece
sario que sean mantenidas por oficinas locales y, por consiguien
te, su exactitud puede variar en distintos sectores del pais. In-~
cluso cuando una lista es lo suficientemente exacta para satisfa
cer en forma adecuada las finalidades administrativas para las
cuales fue disefiada, a menudo presenta defectos insospechados que
la hacen inadecuada como marco de muestreo.

Las listas de individuos no son adecuadas como marcC para
muestrear hogares, a menos que los individuos estén agrupados en
hogares. Si se seleccionan direcciones de una lista que no ha
sido agrupada de este modo, la probabilidad de seleccién serd pro
porcional al tamafio del hogar, que rara vez es lo ue se necesita.
Si por alguna razén se utiliza un método semejante de seleccién,
es preciso ponderar los resultados en razdn inversa al nimero de
personas en los hogares muestreados incluidos en la lista (Sec -
cién 6.16).

El Registro Nacional y las listas de libretas de racionamien
to que se mantienen en el Reino Unido constituyen ejemplos de
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iistas edministrativas. =i Registre Nacicnal, imstituldo an 1958
orobab.emente ha constituido siempre un registre razomnadn.emente

exauto da toda la pokliacidn, pero en sus etapas fﬂic*aévn,em LO“
do caso, fue muy defaciucse come regist local, debkido aque Las

n sus camolos de domicillio. #ste defecto

personas no registrabkea

fue posteriormente rectificado mediante el establecimientco de o
ficinas adjuntas a Las oflcinas de alimentcs, y con La exmgen”ia
de que toda persona gue sciicitase una nueva iibreta de racions:

",

miento dekfla primero hacer 2npmendar su tarieta de identidad. Mo
obstante, ssto nc asegurd el registro inmedliaio de los camblosg
localaes de domicillio, yva gue sflo se reguerfa unz nueva coentrase
fia si el cambio significaba cambiar de tienda. Por consigulente,
los cambios locales a menudo se registraban al momento de la emi
sién anual y regular de libretas de racionamiento.

Bi fichero de las cmisiones de libretas de racionamientn a-
dolecia necesariamente de defectos semejantes. Por consigulente,
ringunc de -os registros formaba un mzrco apropiado para el mues
treo de peguefias dreas administrativey, come seria un distrito
con una scola oficina de alimentos, purticularmente durante la gue
rra cuando los movimientos de poblacidn eran frecuentes y consi-
derables debido a los atadues aéreos. Por otra parte, eran y son
capaces de servir como marco razonablemente adecuade para un cen-
so por muestras de toda la poblacién.

21 fichero de las oficinas de alimentos fue utilizado como
marco para el Cense Familiar del Reino Unide en 1846, Este censo
“sa realizado por la Roya' Commission on Population, con el obje
£o de proporcionar, para las mujeres casadag, informacidn scbre
ia edad, la edad al casarse, ndmero y fechas de nacimiento de to-
dos los hijos y ocupacidn del marido, informacidn gue nuncs an-
tes habia sidc recogida en su totalidad. Se cbtuvo una muestra
de 1 de cada 10 mujeres casadas (incluyendo a las viudas = divor
ciadas), examinando cada décima ficha, y registrando el nombre y
la direccién si ila ficha era para una mujer adulta con el apela-
tivo sefilora o sin ningdn apelativo. A las mujeres solteras se-
leccionadas mediante este procedimientc se les solicité gue mar-
caran “"soltera" en el cuestiocnario. Ios cuesticnarios fueron en
viados por correc y recogideos en una visita posterior.

Como necesariamente hay un desfasamiento en el tiempo en la
anulacidn de la antigua tarjeta de la oficina de alimentos al e~
fectuarse el trasliado -anulacidn gue s2 efectla por notificacién
de la oficina de zlimentos cue emite las nuevas contrasefias- hubo
que tomar medidas especiales para tratev los traslados. Esto se
realizé fijandu una fecha “cero” en un intexrvalo anterior a la
’C’ﬁa en gue se oktuve la muesiva. Se eiligid um intervalc  due
alqe mas largo Que ek tiempo que ta?d&ba ia notificacién
dek zmbio de domicilio en ser recibkida en zaantlguaoélc na. Az,
pxﬁ « lcamente “odas las fichas duplicadas corraspondieante 2 cam~
nius de domicilic antes de .. echa cero guedarian ohiﬂunuﬂdao

5:3
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Los registros efectuados con posterioridad a la fecha cero fueron
excluidos de la muestra y todas las anulaciones que registraban
una fecha de nuevo registro posterior a la fecha cero fueron mueg
treadas, siendo registrado el nuevo domicilio. Se verd que me-
diante este procedimiento todos los individuos entraban s6lo una
vez al marco de muestreo, y los dGnicos individuos para los que se
registraron domicilios incorrectos fueron aquellos que por algu-
na razén atrasaron su nuevo registro, o respectoc a quienes la an
tigua oficina no habfa recibido adn la notificacién de cambio de
domicilio. Este procedimiento evitaba toda duplicacién excepto
en el caso raro de un retraso excesivo en la notificacién entre
oficinas, a la vez gue obviaba la necesidad de construir un indl
ce no duplicado totalmente actualizado.

4,11 Marcos constituidos por los censos completos de poblacién

Un censo completo, en tanto es verdaderamente completo pro-
porcionard automdticamente un conjunto de formularios que incluye
a todos los individuos de la zona abarcada por el censo. No obs-
tante, los censos completos, aundgue a primera vista parecerian
proporcionar marcos muy satisfactorios, presentan varios defec -
tos. Por su misma fndole, el censo completo s6lo puede realizar
se a intervalos poco frecuentes, v.g., cada diez afios, y,;xn:con
siguiente, el marco que proporciona es, durante la mayor parte de
su existencia, sumamente anticuado. La forma en que se acostum-
bra recoger y analizar la informacién censal también tiende adis
minuir su utilidad como marco, puesto que la informacién no es
facilmente accesible, por lo menos en las etapas iniciales en que
se traspasa a tarjetas perforadas. Una de las grandes ventajas
del registro de las oficinas de alimentos utilizado en el Censo
de Familias fue que las fichas podian consultarse y muestrearse
en las oficinas locales sin perturbar seriamente la rutina de ofi
cina. -

Muchas de estas desventajas pueden ser superadas si al mo -~
mento de emprender un censo completo se dispone la construccién
de una muestra maestra, de la cual se pueden obtener otras mues-
tras a medida que se requieren. La unidad de muestreo para esta
muestra debe ser la vivienda y no el individuo o familia Que ocu-
pa esa vivienda al momento del censo. Si las viviendas se adop-
tan como unidades de muestreo, la muestra principal tendri un
grado mucho mayor de permanencia que si se usaran los individuos
como unidades de muestreo. Por otra parte, para casi todos 1los
propésitos, se requiere una muestra de hogares y node los indivi
duos dispersos en todos los hogares.

Un censo completo proporciona un marco muy apropiado para un
censo simultdneo por muestreo en que se recoge una informacién
mas detallada de una muestra de la poblacién. Este procedimiento



6%

fue utilizado en el censc de poblacifn de EE.UU. de 1940 (Stephan
et al., 1940, C) En este censo, te formularon prequntas comple
menterlas a2 1 de cada 20 individis incluidos en el censcw”aﬁp1e~
to, en el mismo momento en gue se¢ fecagia la informacién vwin -
cipal del censo. De este mod@, el procedlnlenta resulté anilogo
al muestreo de dos fasss, oon la oycepczon de que en lia primera
fase ostabe incluida todz ia poblacidn.

Puesto que la selisgcuibn de 1 entre 20 individuos para la re
coleccidn de iz informacién complementaria fue realizada en el
mismo lugar por los investigadoresde terreno, fue necesario ins-
tituir normas muy estrictas para evitar sesgos. El procedimien-
to adoptado fue el siguiente. Cada formulario e¢emrsal contenia
lineas para 80 individuos, c¢on 40 lineas z cada lado. Se hizo u
na marca especial en dos lineas de cada iado. Se utilizaron cin=

co tipos diferentes de formularios, con las lineas marcadas dis-
tribuidas en la forma gue se presenta en el cuadro 4.11.

Cuadre 4.11

NUMEROS DE LAS LINEAS DE MUESTREQ EN EI CENSO DE
POBLACION DE EE.UU. DE 1840, Y SUS PROPORCIONES

Estilo Proporcidn Nimeros de las lineas
V i6 14 29 55 o8
W L i 5 47, 75
X 1 2 6 4.2 77
Y 1 3 3¢ 44 79
Z 1 4 40 46 80

€= instruyd a los investigadores para que anotaran los nom-
bres ¢z cada familia en un orden definido, v para gue completaran
todas las lineas del formulario antes de iniciar uno nuevo . De
hecho, estas instrucciones no siempre fueron cumplidas, encontrén
dose en blanco um 3,2 por ciento de las lineas £inales (Nos. 40 vy
80) . 8i los espucios en blanco se extienden a ilas lineas ante -~
ricres, que no estén marcadas en los formularios W-Z, peronohasg
ta lzs lfneas marcadas en el formulario V, esto dard origen auna
leve deficiencisen la proporcifn incluida en iz muestra de las a-
notaciones en la linea 1 y en las otras lineas marcadas en los
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formularios W-Z. No obstante, esta perturbacién es muy pequefia,

pero cualquier tendencia de los investigadores a alterar el or - .
den en que se anotaban los nombres, a fin de obtener una persona %
adecuada parz ser sometida a las preguntas complementarias, po- !
dria facilmente dar origen a sesgos mas graves. .

El peligro de este tipo de sesgo siempre se encuentra presente en
este método de mu=streo, y sblo puede ser superado por un entre-
namiento muy riguroso de los encuestadores y por la implantacién
de normas que determinan. en forma Gnica, el orden en que se ano ’
tan los nombres en la lista.

4.12 Marcous constituidos por hogares o viviendas

A menudo se dispone de listas de hogares ¢ viviendas prove-
nientes de fuentes tales como las oficinas locales de impuestos,
los registros electorales, etc. Los marcos basados en este tipo
de listas son preferibles en maltiples aspectos a los marcos ba-
sados en listas de individuos. Como ya se ha mencionado en lama
yoria de las encuestas en que se recoge informacién mediante vi- .
sitas personales, resulta ventajoso y a menudo esencial, recoger
informacién de todos los miembros de un hogar, en otras pala -
bras, utilizar los hogares como unidades de muestreo. -

Los marcos constituidos por listas de viviendas también tie
nen un grado mucho mayor de permanencia, por no estar afectados )
por los moviinientos de la poblacién. Tales marcos, si son com -~ )
pletos al momento de su construccidn, sélo se volverdn incomple-
tos en la medida en que se construyan nuevas edificaciones, o se
produzcan cambios en el uso de las ya existentes. La edificacién
nueva es un proceso necesariamente lento, y el listado de nuevos
edificios no suele presentar dificultades serias.

Por lo general, las listas de hogares pueden utilizarse pa-
ra dar un marco de viviendas, tomando como unidades de muestreo
las viviendas ocupadas por los hogares al momento de construirse
el marco. Se requiere tomar ciertas precauciones especiales pa-
ra asegurar la inclusidén de las viviendas que estaban desocupa -
das al momento de preparar la lista. En las ciudades en que las
viviendas estan dispuestas en calles y en que la lista también
estd ordenada por calles, esto no presenta dificultades especia-
les. Puede utilizarse lo que se ha denominado el intervalo semi »
abierio, que consiste en lo siguiente : al tomar la muestra se re
gistra la unidad habitacional que aparece n la lista préxima a o
la unidad seleccionada, y se imparte instrucciones al investiga- -
dor para que verifique si hay alguna otra unidad en el terrenoen
tre estas dos unidades, y de ser asi., que incluya esa unidad en -
la muestra. De este modo, si el investigador en terreno recibe
instrucciones de encuestar el No.9 de una determinada calle, que
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tiene en No.l3 registrado come unidad vecina (nﬁme*cs impares so
lamente} vy al visitar e. Ne.9 encuentra q@e también existen los
Nosg. %A y 11, también encuesta a éstos. Los nUimeros pares antre
el 9 v el 13 no se incluyen, ya que la instruccidn “nlmeros im -
pares soiamente" indica gue estédn en el cestado opuesto de 1la ¢
lle. Evidentemente, este procedimiento sélo puede adoptarse si
la lista estd& dispuesta en un orden que correspcnde a algin pa
trén geogrdfico en el texreno. 8Si no es asi, no se puede corre-
gir la falta de integridad del marco mediante el empleo dei in -
tervalo semiabierto ¢ de un procadimiento andlogo. En tales ca-
sos, habréd que enmendar el mavco mediante otros métodos, y quizé
sea necesario un reordenamiento completo de la lista de acuerdo
a algin crden geografico.

Ejemplos del uso de este tipo de marco son algunas encuestas
ejecutadas durante la guerra en cier =: ciudades del Reino Unido
por el Ministerio de Seguridad Inte.ior, para investigar las pezx
turbaciones provocadas por los ataqu: - adreos en la poblacién .
En las ciudades inglesas se utilizaron comc marcos los registros
electorales, vy en las ciudades escocesas las listas de contribu-
yentes. LOS registros electorales consisten en listas impresas
de votantes, ordenados por calles y por orden de vivienda, en due
todos los votantes de una vivienda apaxecen juntos. Por lo tan-
to, cada vivienda tiene tanixs entradas como votantes. Por con-
sigu ‘ente, una selecc¢idn de enitradas en la lista, con igual pro-
bakrilidad, no dard la misma probabilidad de seleccibén en las di-
ferentes viviendas. Esto podria haberse superado subdividiendo
ia lista en viviendas, y basandoc el muestreo en estas viviendas.

Como las encuestas tuvieron que realizarse con mucha rapi -
dez, se evit6 el retraso en la seleccidén de la muestra mediante
un método que consistia en examinar cadax-é&sima entrada, siendo in
cluida la vivienda en la muestra si la entrada se referia al pri
mer miembro listado en la vivienda. Esto introduce una cierta
discrepancia adicional entre la fraccidén muestral de trabajo, l/x,
y la fraccién efectiva de viviendas incluidas en la muestra, que
produce errores apreciables en relacién a los errores de muestreo
para las estimaciones de cantidades tales como nGmero total de po
blacién, obtenido al multlpilcar el total de la muestra por x.
Estas estimaciones no constituian el interés pr1nc1pal de estas
encuestas, y, por consiguiente, no se necesité ningln ajuste. De
ser necesarioc, los errores que se originan por esta causa podrian
haber sido eliwdir.ados con posterioridad averiguando la razdn en-
tre el nimerc de viviendas incluidas en la muestra y el nimero de
viviendas en todo el registro, y tratando esta razén como la vexr
dadera fraccién de muestrec.

&n esta encuesta, el método del intervalo semiabierts lue utj
lizado para tratar las viviendaes no incluidas en la lista,=2i cual
resultd bastante satisfacterio. Si hubieser existido nuevas edi-
ficaciones habitacionales que no estaban incluidas en el registro,
habria que haber tratado éstas en forma separada.
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En ciertas ciudades, no se listaraon los distintos departa - s
mentos de los bloques de departamentos, los que por lo tanto pre- .
sentaron una dificultad, puesto qu= los blogues constituian uni-
dades. sumamente grandes. Si estas unidades hubiesen sido inclui
das o excluidas al azar habrian aumentado considerablemente el
error de muestreo. No obstante, la existencia de blogues de de-
partamentos siempre era evidente por 21 gran nimero de votantes
que aparecfian con un mismo domicilio. Por lo tanto, los blodues
fueron listados, junto ccn otras instituciones grandes, mediante
una inspeccién preliminar del registro, y se seleccioné cada x-é
sim departamento en visitas a todos los bloques por turno.

4.13 Marcos basados en planos de ciudades

Los mapas y planos de ciudades brindan un marco Gtil parael
muestreo de viviendas en zonas edificadas. En algunos casos,
quizi existan mapas detallados que muestran la ubicacién de todas
las viviendas, pero en muchos casos se dispone solamente de pla-
nos de calles que no son muy detallados.

Cualguier plano de ciudad gue dé una representacién exacta v
de las calles permitiri dividir la ciudad =n "manzanas",es decir, .
dreas limitadas par calles. Por consiguiente, este plano propor
cionard un marco para el muestreo de &reas en que las unidades
estdn constituidas por manzanas. Puede obtenerse entonces una
muestra de viviendas incluyendo todas las viviendas en las manza
nas seleccionadas. En general, no obstante, la variabilidad en-
tre una manzana y otra probablemente sera grande, incluso des-
pués de una estratificacién cuidadosa, ya que a menudo existe una
considerable segregacidén local de las diferentes clases de la po-
blacién. Por consiguiente. el muestreo en dos etapas por lo ge-
neral resulta Gtil, tomando las manzanas como unidades primarias
de muestreo y las vivier:das como unidades secundarias.

Para obtener una muestra de dos etapas en los casos en dque .
el mapa no incluya la ubicacidén de las viviendas, =w%& necesario
construir el marco de la segunda etapa para las rar.zanas escogi-
das en la primera etapa mediante una encuesta en terreno. No .
obstante, ésta es una tarea mucho mds fdcil que construir un mar-
co para todas las viviendas de la ciudad mediante una encuestaen
terreno, y con frecuencia puede hacerse en el transcurso de la
misma encuesta.

En las ciudades en que las manzanas naturales son muy desi- ¢
guales, debe realizarse el agrupamiento de las manzanas mids pe-
quefias o la subdivisién de las manzanas mis grandes, a fin de re-
ducir las desigualdades de &rea dentro de los estratos. Si poco
se sabe acerca de la ciudad, quizd sea Gtil realizar una encuesta .
en terreno a fin de demarcar y estratificar las unidades de manzanas.
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viviendas en cada man g, ya que esto permitiré seleccionar posg
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mxonaoiwhdades proporcionales gl nimero esiimedo de viviendas .
Esto se hizo en paries Gel censo Ge poplacidn de Grecia que se
describe en ia Seccidn 4.16. i no se dispone de estas estime -
cioneg preliminares, el mejor mEtodo que se puede adopiar consis
te en hacer una seleccidn con prchavilidades proporcionales al
drea, pero es poco probable gue “as &reas de Las manzanas guarden
una correlacidn muy estrecha won el nilmers de viviendas, incluso
dentro de los estratos. En cualquiera de los dos casos, las Zrag
ciones de muestreo de la segunda etapa pueden tomarse en Lorma
inversamente proporcional a las £rxacciones de la primerxa etapa,
para dar una fraccidn global de muestreo constante.

®1 hecho de gue se requiera un procedimiento elaborade de eg
te tipo, depende no solo de la exactitud requerida sino gue tam-
bién de gue se reguieran estimaciones de las cantidades totales
a partir de la encuesta. Puesto que las cantidades totales guay
dardn una elevada correlacibén con el nlmero de viviendas, la in-
formacidn comnplementaria previa sobre estas cantidades paxa las
diferentes manzanas, aundue solo sea aproximada, serd de parti -
cular efectividad para reducir la variabilidad de muestreoeﬁ%las
estimaciones de las cantidades totales. No eg probable que Ten-
gan efectos ¢tan considerables sobre las estimaciones de ia gro -
porcidén de la poblacidn que cae dentrc de las diversas catzoorias.

A veces se utiliza e muestrac por calles en lugar del mues
treo por manzanas. Este suele no ser tan satisfactorio como el
muestreo por manzanas, ya que cada manzana representa un drea cla-
ramente definida, mientras que si se@ toma una calle, amenuio hay
dudas respectc 2 Jué se ha “neluidoy qué se ha excluido ev=- .amente:
los czllejones ; 10s pati.o que Z:<en acceso desde mis de una ca-~
lle. . v» no aparecer =2n ¢ mapr . calles, por ejenplo,presentan
colv.iderables dificulcades si el muestreo es por calles.

Be muestireo pOr manzanas es particulamente valiioso en lasen
cuestas de ciudades en que hay gue cubrir todo tipo de edifica -
ciones. Si es necesario se puede adoptar el muestreo en dos eta-
pas de cualguiera de jos diferentes tipos de edificaciones, o de
todos ellos, enumerando los diferentes tipos en las manzanas se-
leccionadas después de obtenida la muestra de la primera etapa.

4.04 Marcos basatt 3 en mepas de dreas yrurales

A T e MG T D i £ et ST i - B, 1 T e T 3 I T TSR b T A Mt e

EL uso de mepas como marco para @l muestreo de Las &reasru-
raies presenta problemas algo distintos a los due se enfrentan an
»1 muestreo de ciudades con la ayuda de plains.
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Si se dispone de mapas exactos y detallados en que figuran s
todas o practicamente todas las edificaciones, se pueden utilizar .
dreas rectangulares como unidades de muestreo, examindndose en el 4
terreno las edificaciones que caen dentro de las areas seleccio-
nadas para averiguar si son viviendas, haciéndose una verifica-
¢ién adicional de las viviendas que no figuran en los mapas.

Resulta factible el muestreo con probabilidad proporcional
al ndmero aparente de viviendas indicado por el mapa, pero impli
caria contar las viviendas en todas las dreas rectangulares. Por
consiguiente, si al parecer vale la pena realizar una labor pre-
liminar de esta magnitud en los mapas, es mejor dividir el mapa
en dreas gue contengan aproximadamente el mismo nimero de vivien
das, utilizando en lo posible los limites naturales y prestando
especial atencidén a la estratificacién.

Cabe observar aqui gue la seleccidén aleatoria de un puntoen
el mapa y la seleccidn de la unidad habitacional mids cercana a
este punto para incluirla en la muestra ~método cue a veces se u-
tiliza- resulta inadmisible, ya que la unidad que estd agrandis
tancia de otras unidades tondrd una posibilidad mucho mayor de
ser seleccionada que la que estd cerca de otras unidades.

Con mapas menos detallados, las areas rectangulares marca - .
das en el mapa no podrdn ser demarcadas exactamente en el terreno. .
Los accidentes naturales que se presentan en los mapas deben por
lo tanto utilizarse como limites de las unidades de muestreo, lo
cual necesariamente darid unidades de diferentes tamafios. En par-
ticular, habrid ocasiones en que resultara imposible subdividir
un drea algo grande. En tales casos, se puede considerar que el
drea en cuestidén representa dos o mds unidades. Si se seleccio-
na cualdguiera de estas unidades, la subdivisidén en dos o mds par-
tes lo mds semejante posible se hace en el terreno al momento de
la encuesta, y se elige aleatoriamente el nimero necesario de
partes.

En la mayoria delos paises, invluso en las dreas rurales pueden "
existir varios poblados de diversos tamafics, que es mejor tratar
por separado mediante alguna forma de estratificacidén y de mues-
treo en dos etapas, puesto que si se incluyen en el muestreo de -
dreas se introduce un alto grado de variabilidad. Resultard con-
veniente el uso de una fraccién variable de muestreo en la prime
ra etapa, selecciondndose una proporcién mayor de los poblados
mds grandes. Si se desea, se puede efectuar una reduccién com -
pensatoria en la fraccidén de muestreo de la segunda etapa. Es
necesario demarcar con cuidado los limites de todos los poblados, T
ya dque de lo contrario existiri ambigliedad respecto a lo que de-
be incluirse en ia muestra de &reas. .-
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Inclusc si la mayorfa de La poblacidén se concentra en po-

L
©blades, puede existir un residuo de 2lila ubicado en las zonas ru-

rales intermedias. Si este residuc estd asociado a poblados defi
nidos, el problema es rxelativamente sencillo, ya dque séio se re-
guiere identificar a los individuos que pertenecen a 1ios poblados
seleccionados. Normalmente, esto Lo pueden realizar los jefes de
estos poblados.

Si no existe este tipo de asociacidn, puede requerirse al-
guna forma de muestra de las 8reas intermedias. Si se dispone de
mapas aproximados, se puede demarcar &rees apropiadas mediante
sendercs, rios, etc. Si no se dispone de ning(in mapa, puede re-
sultar factible alguna forma de muestreo por lineas en las areas
descampadas.

Si la regién no es lo suficientemente descampada pare ctia
vesaria con facilidad, quizd sea necesario la construccién Ge un
mapa aproximativo de los senderos antes de que se pueda efectuar
un muestrec apropiade de les dreas intermedias. No cbstante, qui
zds estos senderos puedan utilizarse sin delinear un mapa comple
to. Asi, se pueden recorrer todos los senderos que salen de los
poblados secleccionados para la muestra e incluirse las viviendas
a las que dan acceso, hasta mitad de camino del préximo poblado
listado, pero no necesariamente seleccionade. Este método sdélo
resultard efectivo con un sistema de senderos relativamente sen-
cillo como el gue se encuentra en las zonas forestadas:; los pun-
tos intermedios de bifurcacién por ejemplo, presentan problemas
especiales.

4.16 ELl censo muestral de Grecia de 1946

El censo muestral de Grecia de 1%456 es un duen ejempio de
la forma en que puedern utilizarse 1los distintos tipos de métodos
muestrales que se han discusido en Las secciones antericres a fin de
obtener datos censales en forma acelerada a pariir de una muestra
gque cubre toda la ooblacidn de un pais {Jessen etal., 1947, C). *

e = s imen o s s nos e

%t/ Yéase Canbién la publicaciln del U.S, Dept. of State 2522(1946, D?)y Jessen et al, (1949, D),
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La Misién Aliada de Observadores de la Eleccibn Griega ob-
tuvo la muestra como parte de la investigacién sobre la exactitud
de las listas electorales. Fue necesaria una muestra poblacional
para verificar las omisiones en las listas electorales, y, por lo
tanto, se aprovechdé la oportunidad para obtener datos censales
mds generales. Se realizé la verificacibén correspondiente de las
duplicaciones y redundancias de las listas examinando las propias
listas e investigando una muestra de nombres obtenida de =2stas
listas.

El marco para la primera etapa de la muestra de poblacién
fue el proporcionado por el Censo de Poblacién de 1940. Este cen
so dio resultados para koinotetes, que son pequefias comunidades
o grupos de poblados, y para demoi, que son pueblos y ciudades,
por lo general de mas de 10 000 habitantes. Se dispuso de mapas
que mostraban las 4reas incluidas en estos koinctetes y demoi, y
los nombres y ubicacién de todos los centros poblados. Como uni-
dades de la prime:xz etapa del muestreo se utilizaron los koino -
tetes y demoi, los que fueron estratificados de acuerdoala po -
blacién que tenian en 1940, y se utilizdé una fraccién variable de
muestreo. El esquema correspondiente figura en el cuadro 4.16.
La seleccidén dentro de los estratos fue sistemdtica.

Cuadro 4.16
CENSO GRIEGO DE POBLACION: RESUMEN DEL DISENO MUESTRAL

. Poblacién Fraceidn de muestrec Nimero de lugareé
Eod:.%o gel Poblacidn promedio Para la Para la selec~
amafioc de en 1940 supuesta Teocitn d A o B onbres y En el tamafio En 1la
olase en 1940 S€.CCION @€ pogares dentro & clase muestra
lugares del lugar
Para koinotetes

1 O- 499 350 1/100 1/5 2.147 20

2 500~ 999 = 750 1/50 1/10 2.049 40

3 1.000-4.99 2.500 1/20 1/25 1.366 70

4 5.000 y mds 7.000 1/5 1/100 54 10

Totales 5.616 140

Para demoi ¢
5 - de 25.000 17.000 1/2 1/250 5 26
6 25.000y + - 1/1 1/500 22 22

Totales 74 48
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Bl muestreo de las unidades seleccicnadas en orimera eta
pa se basd en Listas de los hooares dentro del é“ea‘ Bgtee Lisge
tas estaban basadas en lListas existentes, comprotzadas y aciuslis-

osvrLr la ubica -

zadas, © fueron preparadas especialmente para m
cifn de los hegares en un mapa.

Para el nmuestreo de las ciudadez se utilizé una etapa adi-
cicnal, toméndose e@n primer términoc una muestra de manzanas de ~
marcadas en un plan de calles existente ¢ construido con una mues
tra adicionali de casas tomadas de las w=nzanas seleccionadas. Al
gunas veces el muestreo se realizd con una probabilidad propor -
cional al ndmerc estimado de casas obteniindesz eotas estimacio-
nes mediante un rdpidec recorrido de toda el dr=2=-, y algunas veces
con probabilidades igurles.

La fraccidn de muestreo en la etapa final se ajusté en to-
dos los :a2sos de modo que diera una fraccidn glcbal de muestreo
constante. Cuando las manzanas fueron muestreadas con una proba
bilidad proporcional al nimexro estimadc de casas, esto exigid que
la fraccidn de muestreo dentro de las manzanas seleccionadas fue
se ilnversamente proporcional al nUmero estimado de hogares en la
meonzana. Asi, la parroquia de Agios Paniteleemous, due se da como
~,emplo, fue subdividida inicialmente en 98 manzanas. Antes qel
muestreo, se combinaron algunas de las manzanas mds pequefias pa-
ra obtener 65 manzanas combinadas *. El nimerc total estimado de
hogares fue 966. Se decidid muestrear tres manzanas, que fuercn
seleccionadas en forma sistemdtica tomando un intervalo muestral
de 322 (=566/3) con un puntc de partida aleatorio de 288, utili

zandc 1c4 subtotales der mismc mode que en el Ejemplo 3.2.: ., 1lo
gue dir manzanas combinulr . Jue contenian 23, 18 y 13 hogazuu es
timados, respectivamente. ~cmo se requeria una fraccidén de mues

treo de /100 dentxo de “a parroguia, el nimerc estimado de ho -
gares en la muestra fue de 966/100 = 10. Este nGmero fue dividi

do en Zowxma aproximad-~. - igual entrxe las tres mans: 1as selec-
cionadas L ¢,3), ¥ == - - tularon los intervalos de muestreo di
vidiendc el ntmero es-. - - en las manzanas por estos nimeros ,
es decir, se tomaron .i: ‘nitervalos como de 23/: = 6, etc. Este

procedimiento da la constancia requerida en la probabilidad glo-
bal de seleccidén. EL nidmerc real de casas en la muestra “atural
mente serd distinto a 10 si los nimercs estimados estén eguivo -
cados: 1o que debe determinarse son las probabilidades globales
de seleccibén, no el nimerc de casas.

Se adeptdé el mZtodo de estimacidén por razones, utilizando
los datos sobre la poblacidn de 1940 como informacidn complemen-
taria. El método utilizado fue el adecuado para muestreoc sin es
cratificacidn, con una prokabilidad proporciocnal al tamafio de la
unidad {Seccidn G.16), ya gque se considerd como el mds exacto. No

Este es el mismo proczdimiento empleadc en :. ruestreo de los predios agricelas 1o Hertfordshire por pe=
rroquias, Seccidn 3.71.
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obstante, existe aparentemente un cierto peligro de que se intro
duzcan sesgos mediante este método, 'y quizds habria sido prefe -
rible el método sin sesgos adecuado para una muestra estratifica
da con una fraccién variable de muestreo (Seccidén 6.11).

La encuesta tuvo gran éxito y alcanzé un alto grado de exac
titud, siendo calculado el error estdndar de la estimacidén para
la poblacién total en ¥ 2,1 por ciento. El trabajo en terreno
ocupé a 65 equipos de encuestadores, compuesto cada uno de un ob
servador, un intérprete y un chofer, con un jeep a su disposi —
cidén, los que operaron durante tres semanas. La muestra total y

las computaciones se completaron en 7 semanas.

4,17 Muestras maestras

Cuando es probable que se requiera un conjunto de encues -
tas que cubran la misma poblacién o un mismo conjunto de materia
les, es (Gtil a veces construir una muestra maestra, de la que se
pueden obtener muestras menores a medida que se requieran por me-
dio de un esquema de sub-muestreo.

El uso de una muestra maestra presenta varias ventajas. Per
mite construir un marco mds exacto, completo y adecuado Qque el
que resultaria justificado si el marco s6lo se requiriera para
una encuesta dnica. Simplifica la seleccién de las muestras,
puesto que en el sub-muestreo s6lo el material contenido en la
muestra maestra debe ser sometido al proceso de seleccién. Permi
te obtener informacién complementaria Gtil para mejorar la exac-
titud de las diversas encuestas. Ademds, permite que las encues
tas sobre el mismo material sean planificadas de tal modo que las
mismas unidades no sean seleccionadas una cantidad excesiva de
veces para diferentes encuestas, asunto de cierta importancia cuan
do la informacién se obtiene a través de respuestas a cuestiona-
rios.

La muestra maestra mds extensa y elaborada, construida hag
ta ahora es la muestra maestra para la agricultura de los Esta -
dos Unidos de América. La construccién de esta muestra fue rea-
lizada por el Statistical Laboratory del Iowa State College, en
cooperacién con el Bureau of Agricultural Economics y el Bureau
of the Census (King y Jessen, 1945, C).

Las unidades de muestreo de esta muestra maestra consisten
en pequefias dreas que cubren todos los Estados Unidos. Las uni-
dades tienen un drea media de alrededor de 2,5 millas cuadradas,
pero varian de acuerdo a su ubicacién y a otras circunstancias
fluctuando el area media por estado entre 0,71 y 108 millas cua-
dradas. Fueron conformadas para que incluyesen como término me-
dio 4, 5 &6 6 predios agricolas, segin el sector del pais. Un
dieciochoavo de todas las dreas fueron seleccionadas para la muestra
maestra.



Todo el sueic de los BEstados Unidos fue dividido en tres ca
tegorias, denominadas “estratos primarics” en la muestra maestra.
Estos estratos primarios son 1) el estrato incorporado, 2) el eg
tratoc no incorporado, 3) el estrato a campo abierto. El estrato
incorporado se compone de ciudades y pueblos y de lugares no in-
corporadcs considerados "urbanos” por el Bureau of the Census.El
estrato no incorporado se compone de todos Los -lugares con nom -
bre fuera de Las éreas incorporadas gue tienen una poblacién es-
timada de iOC o més habitantes, y todas las demds dreas que £i -~
guran en el mapa y que tienen una den51dad de poblacidn de 100
personas o mas por milla cuadrada.

Las &reas incorporadas fueron denlnidas por los limites €3
jados para los que fue posible obtener la ubicacidén. Las &reas
no incorporadas fueron demarcadas en los mapas para dar &reas lo
mas compactas posible, que a la vez incluyesen todo lo gue nc pa
recia ser campo abierto. Sujetos a lo anterior, se eligieron
los limites para qgue pudiesen ser fdcilmente identificados en el
terreno. En algunos casos, se utilizaron fotografias aéreas pa-—
ra esta iabor.

Los mapas generales de carreteras y de transporte mostra -
ban, con diversos grados de exactitud, la ubicacidén de los pre =
dios agricolas y de otras viviendas en las &reas a campo abierto
v, en cierta medida, en las localidades no incorporadas mas pe -
gueflas, y se utilizaron, por lo tanto, para demarcar las unida -
des efectivas de muestreo del estrato a campo abierto. El proce
dimiento fue el siguiente: se hizo en primer lugar un recuento
del nimero de predius agricolas y de las unidades no agricolas en
lo que se denominan "unidades de recuento" del mapa. La unidad
de recuento consiste en una unidad definida por limites civi -
les secundarios o por limites naturales, y en general incluia en
tre 6 y 30 predios agricolas. Estas unidades de recuento fueron
numeradas, y se marcéd en el mapa el nimerc de predios agricolasy
el total de viviendas incluyendc los predios agricolas. También
se decidid acerca del nimero de unidades de muestreo en que se
subdividiria cada unidad de recuento, anotdndose en el mapa. Pa
ra llegar a esta decisidn, se tomd en consideracidn la existen -
cia de limites naturales, etc. Los datos sobre cada unidad de
recvento fueron luego registrados entzrijetas perforadas, y se
tabularon los totales acumulativos del recuentc de viviendas Y
del ndmero de unidades de muestreo. Estos totales acumulati -
vos fueron utilizados para fijar las unidades de recuento que con
tenian unidsdes seleccionadas, eligiéndose un numero aleatorio en
tre 1 y 18 como punto de partida, selecciondndose de allii en ade
ilante la unidad de recuento gue contenia cada 18a. unidad de
muestreo. Las unidades de recuento que contenian las unidades de
muestreo seleccionadas fueron subdivididas luego en el mapa en el
nimero especificade de unidades de muestreo, eligiéndose las sub
divisiones de modo que pudieran ser unicadas erh el terreno. Las
unidades asi demarcadas fueron luego numeradas ¢ contadas en for
ma sistemdtica y fueron seleccionadas las unidades de muestreo a
decuadas.
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Las fotografias aéreas existentes fueron utilizadas en forma ex-
tensiva en la demarcacién de los limites. En los casos en que no
existian limites naturales apropiados en los mapas o fotografias,
se amalgamaron dos o mds unidades, efectudndose luego en el te ~
rreno la subdivisién y la seleccién aleatoria si cualguiera de
las dos unidades resultaba seleccionada.

Se utilizaron procedimientos algc diferentes para los es -
tratos no incorporados e incorporados, Jue no requieren ser deta
llados aqui. Para el estrato incorporado se obtuvo informacidén
sobre el nimero de predios agricolzas., etc., del Bureau ¢f the
Census.

En su forma final, la muestra maestra proporciona una mues
tra adecuada tanto para los predios agricolas como para la pobla
cibén, y también el &rea territorial de todos los Estados Unidos.
Debido a que las unidades de muestreo se componen de dreas, el
marco permanecerd completo y adecuado a pesar de cualdquier cam -
bio que ocurra con el transcurso del tiempo. La informacién com
plementaria proporcionada por el nimero de predios agricolasyel
nimero de unidades habitacionales naturalmente se tornard progre
sivamente m&s inexacta, pero es probable que s6lo se produzcan
cambios importantes en dreas limitadas, y la muestra maestra re-
velard, a medida que se la utiliza. el grado de estas inexacti -
tudes. Por lo tanto, nc habrd ninguna dificultad en revisar 1la
muestra cuando sea necesario, en aguellas Areas del pais en Qque
han ocurrido cambios extensos, y esto de ninguna manera invalida
rd la muestra existente para el resto del pais.

Se verd que la construccién de una muestra de este tipo
constituye una empresa de gran envergadura, y no hay que pensar
que resulta necesariamente conveniente una muestra maestra del
mismo tipo en otros paises en que las condiciones son diferentes.
Asf, en el Reino Unido los mapas de 6 pulgadas de la Ordnance
Survey proporcionan un marco excelente para las encuestas de ireas
territoriales, y el registro de predios agricolas que se mantie-
ne para recoger estadisticas agricolas proporciona un marco muy
completo de los predios agricolas. Si alguna vez se considerara
necesaria una muestra maestra para la agricultura en Gran Bretafia,
su construccién podria basarse en este registro y en las respues
tas de los campesinos que se adjuntan a éste. La labor de cons-
truccidén seria, por lo tanto, mucho mds sencilla que en el caso
de que no existiera semejante registro. Por otra parte, existe
la necesidad en el Reino Unido de una muestra maestra adecuada
para encuestas localizadas de poblacidén. Este problema se dis -
cute en la seccidn siguiente.
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4,18 Encuestas oﬂaL¢/daas de poklacidn
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Como ya se seflalé en la seccidn 4.9, a manudl r
encusstas que ¢en estimaciones rezonablemente exactas pa:
tal deli pals, pers 0o peara los distritos administrativos
por separado. Estas encusstas tisnen gue concentrarse e 1]
pocas localidades, particularmente si son @jecutadas por investl
gadores en terreno, puestc qgue de 1o contrario lLa cantldaackavug
jes resultarxia excesiva y la supervisidén dificil. Por lo tanto,
pueden denominarse encuestas localizadas. Es precisc utilizar un
proceso polietdpico, estando constituidas las unidades de la pri
mera etapa por Gistritos administrativos o &reas similares de un
tamafioc tal que cada unidad seleccionadz pusde sexr abarcada por
un solo investigador o por un pequeho equipo de investigadores.

Por lo tanto, lo crucial del probliema radica en planificar
de tal modo la etapza primaria del p*oces“ 2e muestreoc gue el e~
rror de muestreo en esta etapa no result: axcesivo. Une conside
racibn secundarxia, que no debe dejarse de Lado, es ¢ue las compa
raciones dentro de 1os estratos deben ser 1io suficientemente nume
rosas para proporcionary una estimacidn razonable del error de
muestreo en la primera etapa.

Obviamente, el uso de la estratificacifén estéd indicado. Es
preciso gue en primer lugar esta estratificacibébn sirva para di-
ferenciar entre las dreas urbanas y rurales y, por consiguiente,
el pais debe ser dividido en ciudades grandes, en areas urbanas
mds pequeflas, y en dreas rurales, de un modo algo parecido al em-
pleadc en la muestra maestra de los Estados Unidos. ELl nimerc de
categorias regueridas dependeré del cardcter de las ciudades v
de las Areas rurales. Junto con esta estratificacibn se requeri
»d una fraccidn variable de muestreo; para la mayorfa de las en -
cuestas, probablemente serd necesario tomaxr todcs los pueblos muy
crandes, pero sb6lo una proporcidn de los pueblos intermedios, una
proporcidén menor de los pueblos mds peduefios y una aun mds peque
fla, de ias &dreas rurales. La estratificacifén reglonal de los
pueblos més pegueflos y de lLas &reas ruraies también puede adop -
tarse, en la medida de lo posible, en forma paraieia a esta estra
tificacién.

No obstante, estos dos tipos de estratificacidén por sfmis~
mos, probahlemente no resuitardn del todo adecuados para las
Zreas urbanas, y puede buscarse aiguna forma adicional de estra-
tificacidn que asegure a, —roporciones razonabiemente correctas
de distintos tipos de &re. industriales y b) proporciones razo-~
nablemente correctas de las diferentes clases sociales.

Los meLoa@s gue pevmnxeﬂ asegurar 1o anterior variaridn e —
normemente de acuerde & Las caracteristicas del pais, al tipo de
unidad primaria gue se adopte y a la cantidad de informacidn que
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esté disponible sobre estas unidades primarias. Por lo general,

las &reas administrativas son las mds adecuadas, desde el punto de
vista de la cantidad de informacién facilmente disponible, pero,
no siempre resultan ideales desde el punto de vista del muestreo.
En lo que respecta al Reino Unido, las dreas administrativas a-
parecen como el dGnico tipo de &rea que se puede utilizar sin que
esto signifique una gran cantidad de trabajo preliminar. ' Proba-
blemente resultaridn razonablemente satisfactorias si las corpora
ciones municipales y los distritos urbanos asociados a las ciuda
des grandes se tratan como partes de estas ciudades, y se mues -
trean en forma bastante intensiva. Asi, por ejemplo, el muestreo
de los diversos sectores de Londres y de sus ciudades suburbanas
satélites debe considerarse como un problema especial, aparte
del muestreo de las ciudades mis pequefias en otros lugares del

pais.

El muestreo de la segunda etapa, de las unidades selecciona
das en la primera, probablemente no presentard ningin problema
muy serio. En las ciudades muy grandes como Londres, y en &areas
rurales dispersas, es probable Qque se requieran dos o mds etapas
para evitar el exceso de viajes. A menudo es recomendable ajus-
tar la fraccién de muestreo en la etapa final para dar fracciones
globales de muestreo iguales, ya que entonces se pueden obtener esti-
maciones en forma rdpida y sencilla. También es importante que
en la etapa final exista una némina adecuada de hogares a  ser
incluidos en las diferentes muestras, a fin de evitar el uso- de
un mismo hogar en forma repetida.

Todavia queda mucha labor de investigacién por realizar an
tes de que se pueda plantear con seguridad que probablemente una’
muestra de esta naturaleza que abarque al Reino Unido resultari
satisfactoria para todos los fines, o si se requerirdn muestras
con diferentes estructuras para diferentes fines. La importan -
cla que tiene investigar la posibilidad de obtener una muestra
semejante es evidente. Sin ella, no se pueden realizar encues -
tas sociolégicas y econémicas localizadas de la poblacién general
con un grado alto, y a la vez determinable, de exactitud.

4.19 La encuesta de empleo de EE.UU.

Uno de los primeros ejemplos de muestra localizada es la ins

tituida en 1939 en los Estados Unidos para proporcionar estadis-
ticas regulares y rdpidas sobre el desempleo y sobre la poblacién
economicamente activa (Frankel y Stock, 1942, F). La muestra fue
modificada y perfeccionada en 1943 (Eckler, 1945a.TF).

En la muestra original, se utilizaron los condados como uni
dades de muestreo de la primera etapa. Los 3097 condados de 1los
Estados Unidos fueron clasificados y muestreados de la siguiente
manera :

fac J
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Los ¢ condades Ja ciudades se refieren a ias  ciudades de
mayor tamafio; todos fueron incluideos en la muestra. Los condados
urbancs son los gue en 1930 tenfian una poblacidén de 45 000 vy m&s.
En las categorias urbana y rural se adoptd una triple estratifi-
cacidén, cada una compuests de tres estratos, constituyendo las
bases de las tres estratificaciones: la poblacidn, las &reas ad-
ministrativas y el porcentaje de desocupados. Las Givisiones zn
tre cada uno de los estratos principales fueron escogidas de modo
gue a cada estrato principal le correspondiera aproximadamente el
wmismo nimero de condados. De este modo hubc 27 subestratos tanto
para la categorfia urbana como para la rural *. Se escogiden fox
ma aleatoria un condade de cada uno de estos subestratos,con una

-

excepclifin en que se escogieron dos condados.

Se utilizé un procedimiento adicional de dos etapas gaca
muestrear las areas urbanas y rurales dentrc de los condados se~
leccionades. E1 nlmerc de hogares a ser seleccionados de las di
versas &reas urbanas y rurales fue distribuido de acuerdo a las
cifras censales para es=z- ireas, lo cual llevd zl gradual desa =
rrolleo de un sesgo difovancial entre las dreas urbanas y rurales,
debido a la tendencia de La poblacidn a trasladarse fuera de las
dreas rurales.,

Los resultados de cada ccondade individual fueron acgregados
sin ponderacidén. Los totaies globales fueron luego ponderados
segin la poblacifn del estrato del que fueron obtenidos.

La muestra de cada ccndado fue camblada cads 4-5 meses. Bg
to constituyd un tdrminc medic entre tensr un grupc constante de
hogares, que dariz lazs estimaciones mds exactas de los cambios
mentuaiesg, Vv tener nNUEVes nogarss en cada ocasidna fin de evitar

3 e 1.

o
.L/ Se observard que el nimero de condados en los diferentes subesirabes no era de ningfn modo igual.
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las visitas repetidas al mismo hogar. Introdujo una cierta dis-
continuidad en los resultados, que en la muestra modificada ha
sido evitada utilizando un sistema adecuado de reemplazo parcial
del tipo que se describe en la Seccién 3.18.

En la muestra modificada, que incluia 68 unidades prima -
rias, la distribucién de los hogares sobre la base de las cifras
de poblacidén fue abandonada utilizdndose en lugar de ella, &reas
pedquefias como unidades de la segunda etapa. Esto elimina los ses
gos que resultan de los traslados de la poblacién.

, También se introdujeron-ciertos refinamientos a fin de me-~
“ jorar la exactitud de los resultados. La estratificacién fue mids
detallada, efectudndose la seleccidn de las unidades primarias
con una probabilidad proporcional a sus poblaciones, mientras que
las razones entre las cantidades de hogares que presentaban cier
tas caracteristicas contrastantes, v.g., agricolas y no agrfco -
las, fueron ajustadas en cada unidad primaria escogida, a fin de
que concordaran con las razones correspondientes en el estrato a
que pertenecia la unidad. Este (Gltimo procedimiento no estd en-
teramente libre del peligro de sesgos. En una unidad con una pro
porcién relativamente pequefia de hogares agricolas, por ejemplo,
cabe esperar que las razones que efectivamente existen sean al-
go anormales debido a su proximidad a 4reas no agricolas, y, por
consiguiente, tales hogares recibirdn una ponderacién excesiva en
los resultados finales.

, En ambas muestras, se selecciond sélo una unidad en cada u
no de los estratos de la primera etapa. Aungue esto indudable
mente aumenta la exactitud al permitir el uso de estratos mds pe-
queflos, tiene como consecuencia el que no se disponga de ninguna
estimacién del error, totalmente vilida. La mejor estimacién es
la que se obtiene combinando los estratos en pares, aunque proba
blemente ésta seri, en cierta medida, una sobreestimacién.

4.20 Marcos apropiados para grupos especiales de poblacién

A menudo se requieren encuestas de grupos especiales toma-
dos de la totalidad de una poblacidén humana. Si se dispone de un
marco general que cubre a toda la poblacién, se puede utilizar
éste para una encuesta de un grupo especial seleccionando una
muestra de toda la poblacién, y eliminando a aguellos integran -
tes que no caen dentro del grupo requerido. Si el propio marco
no contiene la informacidn necesaria, seri necesario encuestar a
todas las unidades de la muestra a fin de averiguar cudles indi-
viduos deben mantenerse y cudles zliminarse. Si el grupo requeri
do constituye s6lo una fraccién pequefia de toda la poblacién, ha
brad una gran proporcién de eliminados y, por 1o tanto, en tales ca-
S0s serd necesario invertir una cantidad desproporcionada de tra-
bajo.



Por consicuiente, si se disporne de un marco que abarca 30
lamente ei grupe ¢ cgrupos regueridos, éste debe ser utilizado de
preferencia a un marco general. Por eiemplo, sn las encuestas
sobre la pobiacidn scondmicamente activa se pueden uvtilizar algu
nas veces registrcs de seguros de desempleo v otros semejantes .
A menudo, estos marcos son haste cierto punto inadecuados —-por &
jemplo, no se puede incluix todos los tipos de trabajo en un plan
de seguro de desempleo— Dperc 3u mayor comodided corn frecuencia
pesa wmas gue sus defectos. Ocasionalmente, puede considerarsc
conveniente cubrir 1ng grupos excluidcs por medio &:& un marco ge
neral, aungue sea .. n una exactitud menor.

A veces, cuando no existe un marco parcial, una encuesta e
jecutada con otra finalidad puede propor-ionarlo. Asi, en una
encuesta reciente de los ancianos realizada por el Muffield Trust
en ciertas ciudades del Reino Unido, se utilizaron los registros
de una encuesta anterior llevada a cabo por la Encuesta Social
de la Ofizina Central de Informacidén que cubria todos los hoga -
res para localizar los hogares gue incluian a personas de edad ,

4,21 Marcos convenientes para encuestas de instituciones egond-

micas

Las encuestas de instituciones econdémicas pueden dividirse
en dos categorias generales: las que cubren la totalidad, o una
parte importante, de las empresas comerciales e industriales de
una determinada ciudad o pais, y las que cubren un tipo Gnico de
empresa o industria.

En las encuestas del primer tipo a menudo resulta factible
el uso de marcos construidos a partir de mapas o planos: asi,en
una encuesta general de las fabricas de una determinada ~iudad
puede utilizarse un plano de la ciudad, con un muestreo de &reas
a partir de este plano. No obstante, como la mayoria de las em-
presas comerciales e industriales varian enormemente de tamafio ,
a menudo se requiere una fraccidén variable de wuestreo, seleccio
nidndose una proporcidn mayor de las empresas grandes. Un mapa
no proporciona un marco adecuado para este propbsito. Por lo
tanto, incluso para las encuestas generales es recomendable uti-
lizar un marco especial para las grandes empresas excluyendo a
éstas de la muestra por areas, que se utiliza solo para cubrir
las empresas mas pequefias. Por ejemplo, en una encuesta de las
fabricas de una ciudad suele no haber grandes dificultades en
la elaboracidén de una lista de las fabricas mds grandes. Si es
necesarie, se puede ejecutar una encuesta preliminar en terreno,
con o0 sin la ayuda de mapas detallados.

Si se requiere encuestar un tipo particular de empresa o
industria, el uso de cualguier forma de muestreo por areas por
lo general resultard insatisfactorio, a menos gue las unidadesg
sean pequefias y estén muy dispersas,omo ocurre por eljemplo con las
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tiendas minoristas. Incluso, seri necesario en este caso esta -
blecer una diferenciacibén entre los centros comercialesy las de-
mis dreas. En otros casos, una lista de todas las unidades del )
tipo determinado de empresa o industria conformarad un marco mucho e
mds adecuado. Para que se pueda utilizar una fraccién variable .
de muestreo, es importante que esta lista contenga alguna indica ’
cibén sobre el tamafio de las unidades. Si no existe ningin marco
satisfactorio de este tipo, a menudo es conveniente efectuar un

censo completo, s6lo con el fin de construir un marco y de reco-

ger algunos hechos bdsicos acerca del tipo determinado de empre-

sa o industria. Este tipo de censo es, por lo general, mds efec

tivo si se hace en forma obligatoria.

Cuando el marco que proporciona un censo completo se requie
re para encuestas repetidas, es preciso considerar el problema de
mantenerlo actualizado. La mejor forma deefectuar esto consis-
te, por lo general, en mantener un registro de las empresas res-
pectivas y establecer un reglamento que exija la notificacibn de
todos los cambios. Para los propésitos del muestreo, el tipo més
importante de cambio que requiere registrarse es el de las nue-
vas entradas. La no comunicacién de otros cambios sélo dara como
resultado inexactitudes en el marco.

4.22 Encuestas para investigacién de mercados y de .

opinién pidblica *

La investigacién de mercados incluye no solo la investiga-
cién de las reacciones de los consumidores frente a hienesy ser-
vicios y campaflas publicitarias, sino que también la investiga -~
cién sobre las necesidades de los consumidores. En el caso de las
reacciones de los consumidores, se necesita principalmente infor
macién sobre las opiniones, mientras que en las investigaciones
sobre las necesidades de los consumidores se requiere ademis in-
formacién concreta. Por lo tanto, las encuestas para investiga-
-cién de mercado pueden efectuarse del mismo modo que las encues-
tas sociolégicas de tipo cuestionario, utilizando los métodos ya
descritos.,

Esto también se aplica a otras encuestas de opinién publi-
ca, pero en muchas de ellas, y también en ciertos tipos de inves
tigaciones sobre las reacciones de los consumidores, los requisi
tos son algo distinto a los de las investigaciones sociolégicas.
A menudo, la rapidez es fundamental, y los cambios en el porcen-
taje de los individuos que sustentan una opinidén determinada,
frecuentemente son de mayor interés que el valor absoluto de los - -
porcentajes que sustentan esa opinidén en un momento dado.

Para satisfacer estos requisitos, y para disminuir los cos
tos a un minimo, se ha desarrollado el método por cuotas para el
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muestrec. Este método es una variante de la seleceidn dirigida.
Se le asignau a lcs entxevistado&v cuotas especificas de perso-
nas de distintas clases sociales, de <iferentes grupes de edades,
etc., vy se les p.l2 gue obtengan el nimerc requerido de entrevis
tas en cada cucta A fin de gue no se produzca una seleccidn de-
masiado poco representativa dentro de las cuotas asignadas, a
veces se imparten instrucciocnes adicionales sobre modalidades de
contacto, etc. Las entrevistas mismas a veces se realizan me -
diante visitas casa por casa, a veces entrevistando a personas en
la calle y en otros lugares piblicos, e incluso a veces por telé
fono.

n rl Qs

Es evidente que no importa cual sea la exactitud con due se
cumplen las cuotas, estas muestras no pueden considerarse como e
quivalentes a muestras aleatorias. Por consiguiente, siempre es
ta presente el peligro de sesgos, y por lo tanto, hay dque descar
tar el método por cuotas como procedimiento adecuado para reali~
zar invrestigaciones exactas en dque se requieren resultados inses
gados. Por otra parte, si hay un cambio en las condiciones, una
muestra por cuotas que anteriormente habia reproducido en forma
adecuada las caracteristicas de la poblacidén, puede dejar de ha -
cerlo. Asi, el hecho gue un sistema por cuotas haya dado resul-
tados uniformemente confiables a lo largo de un periodo de varios
afios no es garantfa alguna de que seguirid haciéndolo en el futu-
Yo,

Se ha explicado que el notorio fracaso de las encuestas de
opinidén pdblica en predecir los resultados de la Eleccibén Presi-
dencial Norteamericana de 1948 -en contraste con éxitos alcanza-
dos anteriormente~ se deberia a un cambio de opinidén durante las
semanas finales de la campafia, pero es posible que este fracaso
fuese en parte atribuible z deficiencias en el procedimiento de
muestreo, Hay consenso de que ios votos de los obreros sindica-
lizados influyeron en el resultado de la eleccidén en mayor medida
de lo acostumbrado, y quizé sucedid due, a pesar del sistema de
cuotas, las muestras fueran muy deficientes respecto a los obre
ros industriales y a cotros obreros sindicalizados. El mexo he-
cho de que el sistema por cuotasestd destinado a dar la propor -
cidn correcta de obreros, o incluso de diferentes categorias de
obreros, no asegura necesariamente que los que incluye sean re-
presentatives de los obreros en conjunto, con respecto a la forma
como votan, Por consiguiente, los resultados en las eleccio-
nes en que los diferentes tipos de trabajadores votan de modo muy
distinto, pueder ser sesgados.

Por otra parte, el sistema por cuctas, si se usa con habili-
dad, puede dar resultados suficientemente exactos en encuestas sen
cillas en que sélc se reguiere indicadores generales sobre opi-
niones. Si las muestras se toman de una misma manera. en diferen-
tes oportunidades, y las circunstancias permanecen iaualesemlgene
ral, este sistema puede. proporc1onav una medida gue no es demasia
do inexacta de los cambios de opinién.



88

4,26 Marcos para areas subdesarrolladas

Si no se dispone de mapas exactos, la ubicacién de 4&reas

peduefias de muestra previamente demarcadas resultari imposible en

el terreno. Por lo tanto, es preciso utilizar métodos alternat1
vVOoSs.

Para &dreas totalmente no desarrolladas c¢omo son los bos-
ques naturales, el método por lineas de muestreo es muy adecuado,
siempre que el terreno y la vegetacién sean de indole tal que pue
dan sequirse las lfineas, respecto a ciertas orientaciones de la
brdjula, sin un exceso de desviacién. Las distancias en las 1li-
neas, pueden ser determinadas mediante algin método de medicidn
sencillo, como por ejemplo una cuerda o incluso midiendo a pasos.
Donde se requieran mediciones de volimenes se pueden demarcar pe
quefias dreas a distancias dadas en cada linea.

Se reguiere un marco para la ubicacién de las lineas. A
menudo 1o pueden proporcionar caminos u otras sendas ya trazados
en mapas, pero también se puede construir un marco secundario a
medida que se realiza la encuesta, mediante el uso de transversa
les y empleando cualquier punto de conexién disponible. Excepto
cuando es necesario trazar mapas, no se requiere una gran exacti-
tud en la ubicacién de las lineas, ya que s6lo es preciso Qque
estén ubicadas en forma :c sesgada, con una misma densidaden las
diferentes partes del &4rea, 0, en el caso de que la densidad no
sea igual, que ésta pueda determinarse.

En las dreas en que no se puede seguir una linea con una
orientacién establecida, cualquiera tentativa de alcanzar una co
bertura completa e insesgada resulta necesariamente muy costosa.
Sin embargo, a menudo puede obtenerse una muestra de la vegeta-
cién natural lo suficientemente insesgada, recorriendo las sendas
existentes y tomando &reas de muestra a intervalos adecuados, me
diante ordenadas en dngulo recto respecto a las sendas. Si no se
dispone previamente de un mapa de estas sendas quizas resulte
conveniente construir uno mediante alguna técnica topografica.

Las encuestas de cosechas en dreas parcialmente desarrolla
das, gue no cuentan con mapas adecuados, presentan problemas al-
go dlstlntos° Si las Areas cultivadas estdn situadas en las cer-
canias de poblados, probablemente se requerir& un proceso de mues-
treo en dos etapas, tomando en la primera etapa una muestra de
los poblados. Puesto que es probable que el 3rea total de tierra
cultivada vinculada a un poblado este intimamente correlacionada
con las cifras de poblacibén, éstas (si se conocen) debieran tra-
tarse como informacidn complementaria. Si no se conocen, habria
que considerar la posibilidad de ejecutar un censo simultdneo de
pdblac16n. puesto que la informacidén sobre las dreas cultivadas
serd mis valiosa si puede relacionarse con cifras de poblacién .
In este caso, el muestreo puede ser en dos etapas, tomdndose una
muestra mayor para determipar la poblacién.
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La encuesta de las aresas cultivadas vinculadas a los pobla
dos seleccionades, exigizgd la construccidn de marce de  segunda
etapa. Si el métode do muestreo por lineas o por puntos es fac-
tible, probablemente éste serd el mds sencillo para abordar las

dreas compactas de cultivec. En este caso, los campos distantes
tendran que ser enumerados y muestreadcs en forma separada.

En nuchos casos, el dnicométode factinle serd la snumera -
cién de todos los campos, v entonces es gorveniente prevarar un
croguis del 8rea. Se puede medir el drea de un cierto porcentadje
de los campos enumerados, y determinar las cosechas si esto no se
ha podido hacer en la etapa de preparacic<n del croquis. 51 se
concce el tipo de cosechas, debe hacerse la estratificacidn por
cosecha antes de seleccionar la muestra de campos cuya drea serd
medida. Un marco de este tipo puede servir, con ciertas revisio
nes, durante varios afios. También servird para localigzar las
muestras due se requieren en un plan de estimacidén de cosechas.

4,31 Determinacidn del tamafio de la muestra en el caso de

muestreo aleatorio simple

Como ya se sefiald en el Capitulo 3, el tamafio de la mues —
tra gue se requiere para alcanzar una exactitud determinada de -
pende de la variabilidad del material y del grado en que sea po-
sible eliminar los diferentes componentes de esta variabilidad,
" del error de muestreo, En esta seccidén y en la siguiente, des -
cribiremos el procedimiento adecuadc para determinar el tamafio de
una muestra aleatoria, e indicaremos la reiacién general entre
los errores de una muestra aleatoria y los de otros tipos de mues
tra. Dejaremos para el Capitulo 8, en que se discute la exacti-
tud comparativa de los diversos tipos de muestreo, la considera-
cién detaliada de los tipos mds complicados de muestreos.

En la discusién del tamafio de la muestra, es necesario de-
finir el concepto de error estandar. Como ya se explicé en 1la
Seccibn 3.7, el error estidndar de muestreo de una estimacién, es
una medida dé la magnitud media del error del muestreo aleatorio
gue cabe esperar en esa estimacidén. También indica la frecuencia
con que se puede esperar que ocurran errores de diversas magnitu
des (Seccibn 7.3). En términos generales, un tercio de los erxo
res de muestreo efectivos serd mayor due el error estiandar, y un
vigésimo ser& mayor que el doble del error estdndar.

Zn el caso de una muestrz aleatoria simple de una poblacién
grande, la f6rmula para el error estdndar en la estimacidén de la
proporcién de unidades de un tipo determinade, es decir, que tie-
ne un atributo determinadc, es muy sencilla *. 8ip esliaproporcuﬁx

"f El aauste pera el muestreo de poblaciones fmltas, que se reguiero cuando l2 poblaciln no es :»ande enves
= 1geion o la musstya, se presenta en la Seccidn 8.1,
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de unidades del tipo determinado en toda la poblacién, yQ = 1 -P
es la proporcién que no es del tipo determinado, el error estan-
dar de la proporcién de unidades del tipo determinado en una mues
tra aleatoria de n unidades (que proporciona una estimacién p
de P) es dado por :

error estindar de p = %:’%Q—

La férmula permanece invariable si las proporciones son re-
emplazadas por porcentajes. Asi :

/B (%) 9 (%)
error estandar de (p%) = —l——;_i__

La linea completa del grdfico 7.4 proporciona una represen
tacién grdfica de los errores estindar que dd esta férmula. Si
el 20 por ciento de las unidades de la poblacibn son del tipo de-
terminado, por ejemplo, el error estdndar del porcentaje de uni-
dades en una muestra de 100 es :

\/20 x 80
—————— = 400
100

que es el valor dado por la linea completa. Asi, se obtendran
estimaciones en el rango 20 ¥ 4 por ciento, es decir, entre 16 y .
24 por ciento, en los dos tercios de todas las muestras de 100
unidades, y se obtendrin estimaciones en el rango 20 T (2x4) por
ciento, es decir entre 12 y 28 por ciento, en diecinueve vigési-
mos de todas las muestras. Si se toma una muestra de 1000, el
error estandar seri de 1,26 y se obtendrin estimaciones entre --
18,7 y 21,3 por ciento en dos tercios de las muestras {Seccibn
7.4) .

Al tratar las estimaciones de cantidades tales como medias
y totales, es mejor trabajar en términos de los errores estandar
porcentuales. El error estdndar porcentual de la estimacibébn de
una cantidad es el error estdndar de la estimacibén expresado co-
mo porcentaje del valor de la cantidad verdadera.

El error estdndar porcentual de la estimacién del nimero to
tal de unidades que tienen el atributo determinado en la poblacién
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es igual que el errxor esténdar porcentual de p. A partir de la
férmula anterior, vemos gue este errxor esidndar porcentual es
dado por s

Q%)

error estidndar porcentual= 100 2o 1@05/ ,
nP nP {%)

Bn el grifice 7.4 los errores estinder percentuales dJdados
por esta £6rxmula estén representados por la linea -punteada.

En La poblacidén en gue el 20 pox cliento de las unidades po
seen el atyibuto determinado, por ejemplio, el error estdndar poxr
centual con una muestra de 100 es *

100 | 89 - 2 ient

Si hay 10 00C unidades en toda la poblacifn, 2000 poseerén
el atributo determinado. El error estdndar de una estimacidén de
este nGreroc a partir de una muestra de 100 serd por lo tanto ---
2000 x 20/100 = 400, es decir, en dos tercios de las muestras se
obtendridn estimaciones entxe 1600 y 2400 .

La f6rmula puede escribirse nuevamente para que dé el nime
Yo n due se redguiere para la muestra cuando se conoce el error
estandar recuerido de P o el error estdndar porcentual reguerido.
Tenemos
PQ

{error estidndar de p requeri&o)z

10,000 Q
P{errcr estandar porcentual requeri&o)z

f

Las proporciones ? y Q y p pueden ser reemplazadas por los
porcentaies correspondientes sin camblo.

e S AR L X e €T ST e s N

w/ Este resuliado Gaubin se puede ohener direciamsate & partir del error ostlmdsr real del porcentaje,
que es 400 x %4/20, es decir, 20 por ciento,
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Por ejemplo si muestreamos una poblacién en la que se cree $7
que alrededor del 20 por ciento de las unidades son de un tipo .
determinado, se requiere determinar este porcentaje con unerror
estandar del 1 por ciento (es decir, un error estandar porcentual
del 5 por ciento), tendremos que tomar una muestra con un ndmero
de unidades dado por :

20 80 10,000 x 80 ’
1 20x 5 ‘

Estas f6rmulas rigen solamente para una muestra aleatoria
en que las unidades de muestreo son las unidades para las que se
reguiere estimar la proporcidén que tiene un atributo determinado.
Al muestrear una poblacidén humana, por ejemplo, la unidad de mues
treo puede ser el hogar y no el individuo. En este caso, los e-
rrores estindar de las proporciones de individuos determinados a
partir de la muestra serdn mayores -a menudo considerablemente
mayores— que los que se obtienen al hacer n igual al naGmero de ;
individuos en las f6rmulas anteriores (Seccidén 7.7 y ejemplo -~ .
7.8 b).

Las formulas correspondientes para una caracteristica cuan -8
titativa son igualmente sencillas. Para estimar la media o el
total a partir de una muestra aleatoria de n de una poblacidén
numerosa, tenemos :

Desviacidn esténdar porcentual deunaunlidad

——n

yn

(Desviacién estandar porcentual de una unidad)2

Error estandar porcentual =

< . 2
(Error estandar porcentual requerido)

Para emplear estas fOrmulas necesitamos una estimacién 5 .,
la desviacidn estdndar (o error estdndar ) de una unidad en tér-
minos porcentuales. La desviacidén estdndar de una unidad es 1la
medida de la variabilidad de las unidades entre ellas, y puede "
determinarse a partir de una distribucidén de frecuencias de los -
valores unitarios. El cuadro 7.1 da un ejemplo de una distribu-
cién de frencuencias semejante, y el ejemplo 7. 1b did el méto-~
do para calcular 151 desviacién catan ar a parxr tir de esta da.str_;_
bucidén. Para estos datos (ingresos familiares) s¢ = 276 290 Yy
por lo tanto, s = 526. El valor de la media es 1629,1 y la des-
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viacién estdndar porcentual es por lo tanto 100 x 526/1629,1 =
32.3. El ndmero requeride en “a muestra para dar un error estén
dar de un 5 por ciento en la estimacidn del ingreso promedio pox
familia es :

32 . 3

n s - («2":"@—' = 42

Para un error estdndard de un 1 por ciento, el nlmero se -~
ria 1050.

“n cdlculo similar del nlmero de acres de trigo, de lamues
tra aleatoria de los predios agricolas de Hertfordshire (Cuadro
7.2), va descritos en la Seccidén 3.7, es dado por el Ejemplo 7.2h

BEn este caso,
s = q 1351.4 = 36.8 .

El nimero medio de acres de trigo por predio agricola es 18,6 vy
la desviacidn estdndar porcentual es por lo tanto 100x 36,8/ --
18,6 = 198. El error estdndard porcentual es agui muy elevado
porgue hay un gran nGmero de predios agricolas en que el cultivo
de trigo es escaso o nulo. Para determinax el nimero total de
acres de trigo de un 4&rez con un error estandard de un 5 por
ciento, a partir de una muestra aleatoria de predios agricolas,
requeriremos por lo tanto, 1982/52 = 1570 predios agricolas.

En las férmulas anteriores vemos que los errores estdndar
de las =stimaciones derivadas de muestras aleatorias de distin -
tos tamafios, tomadas de la misma poblacién, son inversamente preo
porcionales a las raices cuadradas de las cantidades en las mueg
tras. A la inversa, para reducir los errores estdndard de los re
sultados en una proporcidén determinada, necesitamos aumentar el
tamafio de la muestra por el cuadrado de la proporcién. Asi, para
disminuir lc= errores estdndar de los resultados a la mitad hay
dgue miltiplicar el tamafio de la muestra por 4.

4.32 Algunas reglas generales sobre el tamafioc de la muestra

Le la discusién anterior se desprende que el cdlculo del
tamafio de la muestra, due se requiere para alcanzar una exacti —
tud dada, es un asunto relativamente sencillo cuandoc se toma una
muestra alea*oria. <Con los tipos mis complicados de muestreo los
cdlculcs son también més complicados, Yy es preciso conocer mejor
el material que se muestrea.
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Sin embargo, el cdlculo de la exactitud que alcanzaria una
muestra aleatoria, a menudo sirve de guia preliminar respecto al
tamafio de la muestra que probablemente se requiera para los ti-
pos mis complicados de muestreo. Si s6lo se considera un tipo
de unidad de muestreo, la reduccién en las cantidades de unida -
des requeridas con los tipos mds complicados de muestreo, es de-
terminada por la fraccién de la variabilidad total que se elimi-
na mediante la aplicacién de restricciones tales como la estra-
tificacién, y mediante el uso de informacién complementaria. Con
frecuencia se puede obtener una idea aproximada de la probable
reduccién, a partir de un conocimiento general de las caracteris
ticas del material. Asi, en una encuesta disefilada para determi-
nar el ndmero de acres de una cosecha, en que se utilizan los pre
dios agricolas como unidades de muestreo, puede esperarse que la
estratificacién por tamafic de los predios y el uso de una frac -
cibén variable de muestreo junto con esta estratificacidén signifi
cardn cada uno un considerable aumento de la exactitud en rela -
cién a una muestra aleatoria. Esto lo confirman los resultados
ya dados en la Seccién 3.7.

Cuando se consideran unidades de muestreo de tipos diferen
tes o de tamafios alternativos, la situacidn se complica, como lo

“demuestran 1o0s resultados ya presentados en la Seccién 3.11l. Es=

to rige también para el muestreo polietipico.

Las siguientes reglas generales pueden resultar valiosas.
Las reglas 1 a 5 pueden ser aplicables en el caso en que solamen
te se considera un tipo de unidad de muestreo, las reglas 6 y 7
gn el caso en gue se considera mds de un tipo de unidad de mues-~
treo.

l) En general, se puede esperar que el uso de la estratifi
cacidén, de una fraccidén variable de muestreo o de infor
macidén complementaria aumentard la exactitud. Por con -
siguiente, el cdlculo del ndmero de unidades requeridas
en el caso de una muestra aleatoria, da un limite superior al
nimero de unidades requeridas en cualquier forma razona
ble de muestreo que utilice las mismas unidades de mues-
treo.

2) La estratificacién sélo aumentard substancialmente 1la
exactitud si existen diferencias marcadas entre los di-
ferentes estratos. Por lo general, los aumentos son
mayores respecto a las caracteristicas cuantitativas que
respecto a las caracteristicas cualitativas, es decir,
los atributos (Cuadro 3.7.b).

3) Una fraccién variable de muestreo puede aumentar enorme
mente la exactitud, cuando hay una gran variedad de ta-
maflos entre las unidades, o en forma mads general una

gran variabilidad entre un estrato y otro. Las fraccio-

=
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nes que aumentan ila exactitud respecto a ias caracteris-

ticas cuantitativas, pueden hacerla disminuir respecto

a las caracteristicas cualitativas {Cuadro 3.7.D0).

4} Bl uso de informacidén complementaria puede aumentar enor
memente la exactitud en cascs apropiados, y a menudo six
ve como alternativa para la estratificacidén (Cuadro 3.7
).

5) Puesto que debe haber por 1o menos una unidad por estra
t0, se puede lograr una estratificacién mds detallada
con muestras mds grandes. En tales circunstancias, el
aumento de la exactitud con el tamafio, cada vez mayor,
de la muestra serd mis rapido de 1o due indica la ley de
las raices .cuadradas. A la inversa, para muestras de
una exactitud determinada puede disminuir la utilidad de
la estratificacién, por el hecho de que la reduccién en
el ‘amafio de la muestra redquiere un aumento en el tama=-
flo de los estratos .Seccibn 8.15).

6) Si las unidades de muestreo de Tipo A se componen de un
conjunto de unidades de muestreo de Tipo B (v.g.. hoga-
res e individuos); el uso de unidades de muestrec de ti-
po A en lugar de unidades de tipo B, suele tener como
resultado una exactitud menor para una cantidad determi
nada de material en la muestra (Cuadro 3.11 b y Ejemplo
7.8.b).

7) Si se utiliza un muestreo polietdpic:, se reguerirdnmés
unidades en ia etapa final, gue en el caso del muestreo
de una sola etapa (Cuadros 3.7.b y 3.11l.b).

Todas las reglas anteriores scn solo indicativas. Las ga -
nancias cuantitativas en exactitud ¢ la reduccidén en el nfimero de
unidades requeridas en cualdguier caso particular deben ser eva -
luadas por los métodos que se describen en el Capitulo 8. La
decisidén final en cuanto al tipo de muestreo a adoptar depende
necesariamente de la exactitud relativa de los diversos métodos y
de sus costos relativos.

Es conveniente que en la etapa de planificacién se conside
re, en lo posible, la forma en gque se deben presentar los resul-
tados. En las encuestas mds detailadas, en especial en las de
tipo exploratorio y de investigacidén, los propios resultados su-
¢gerirdn en parte la forma en gue deben ser prasentados,pero en ies
tipos sencillos de encuesta se puede especificar a menudo su gre
sentacidn en forma muy detalliada. Estc ec una ayuda para verifi
car gue la muestra sea Lo suficientcemente grande para cubxir a -
decuadamente 10s campos regqueridos de estudio.
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4.33 Encuestas piloto y exploratorias

Por lo expresado en las secciones anteriores de este capi-
tulo, resultard evidente que existen innumerables puntos respecto
a los cuales sélo se puede llegar a decisiones adecuadas luego de
realizadas investigaciones preliminares en la forma de encuestas
piloto. Respecto a un material del que no se sabe nada inicial
mente,como por ejemplo en las encuestas de territorios no desa-
rrollados, es posible que se requiera una encuesta exploratoria
preliminar, antes de que se pueda llevar a cabo una encuesta pi-
loto propiamente dicha. Adem&s de proporcionar informacién ge-
neral, esta encuesta exploratoria puede utilizarse para construir
un marco de la primera etapa.

La encuesta piloto tiene dos objetivos principales: en pri
mer lugar, proporcionar informacién sobre los diversos componen-
tes de variabilidad a que estd sujeto el material y, segundo, de
sarrollar procedimientos en terreno, someter a prueba los cues -
tionarios y formar investigedores. La encuesta piloto puede tam
bién proporcionar datos para estimar los diversos componentes de

costo de las diferentes operaciones involucradas en la encuesta,

V.g., tiempo de cada entrevista, tiempo que demandan los viajes,
etc. El conocimiento de tales costos se necesita, no s6lo como
base para las estimaciones generales de costo, sino que también
para determinar qué tipo e intensidad de muestreo serdn los més
eficientes.

Otra funcidén que cumplen las encuestas piloto consiste en
determinar el tipo y tamafio mis efectivos de unidad de muestreo.
Por ejemplo, en una encuesta sobre recoleccién de cosechas, que
involucra cosechar Areas pequeﬁas, guizd se requiere determinar
el mejor tamafio y forma de estas dreas. Para investigar la va-
riabilidad de los distintos tipos y tamafios de unidad, es necesa
rio poder formar conjuntos que representen a las unidades mas
grandes que son de interés. Asi, si estdn en estudio dreas que
fluctdan entre, digamos, 1/2 pie x 1 pie y 3 pies x 3 pies, es
necesario, o por lo menos es preferible, cosechar areas distri -
buidas en forma aleatoria de 3 x 3 pies en secciones de 1/2 x 1
pie. (Seccién 8.14).

Habitualmente, no se requeriran encuestas piloto para un
material respecto al cual existe una considerable experiencia pre
via en relacién a encuestas, puesto que cada encuesta proporciona
informacién sobre la variabilidad del material encuestado, y ésta
puede a menudo utilizarse en la planificacién de otras encuestas.
Asi, el Censo de Bosques de 1942 (Seccidn 4.25) fue proyectado
sobre la base de experiencias obtenidas en el Censo de Bosques de
1238-39. Sin embargo, incluso en estos casos, deben ensayarse
los nuevos cuestionarios y los nuevos métodos de observacién vy
de medida en una muestra mds o menos aleatoria del material, antes
de se{ puestos en operacién.

>

&



£l ensayo del proced imieuts en terreno por medio de una en
cuesta pilotec se discute en el &t i”axc 5. Su plan*ilcac;én no
reguiere comentarios especialesa Lz pianificacién de una encues
ta piloto para que proporcione informacidén pertinente sobre ios
diverscs componentes de variacidn es alge mis complicada . Los
punios mis sutiles quedardn en plena evidencia luego gue se dis-
cuta ia estimacidn d= la eficiencia {capitulo 8), pero agufi se
pueden - Lantear alguncs de los puntcs mds fundamentales.

A primera vista, podria creerse que una muestra totalmente
aleatoria seria una forma satisfactoria de muestra para una en -
cuesta piloto. Sin embargo, esto no es necesariamente asi. Como
ejemplo senciilo, pcdemos considerar la encuesta "2 un material
en gue probablemente resultard apropiado el uso de una muestra
estratificada. En este caso serd necesario determinar los com -
ponentes de la variacidn dentro de los estratos. Esto sélo pue-
de hacerse a partir de una muestra totalmente aleatoria, si 1la
muestra es lo suficientemente grande en relacién al nGmero de es-
tratos para qQue la mayoria de éstos contengan por lo menos dos
unidades.

Esta dificultad puede superarse adoptando alguna forma de
muestrec polietdpico, de modo que toda la muestra piloto se con-
centre en alguncs de los estratos. La etapa primaria de este pro
cedimiento polietdpico no tiene necesariamente que ser muy rigu-
rosa. Asi, en una encuesta gue abarca una poblacién humana con-
centrada en poblados, puede resultar mucho m&s conveniente utili
zar ciertos poblados para la encuesta piloto en Lugar de otros.
Siempre que se conozca lo bastante de estos poblados para indi =
car que son suficientemente tipicos, no existe una objeccién se-
ria para su uso. En forma semejante, en el muestreoc por areas pue-
de que sea suficiente limitar la encuesta a los distritos dque
estdn convenientemente situados con respecto a la sede principal
y regional, siempre que exista una cierta seguridad de que los
diferentes tipos de distritos estdn adecuadamente representados.

Dentro de las ciudades ¢ &reas seleccionadas para la er —
cuesta piloto se puede realizar una encuesta bastante intensiva.
Si es necesario, puede introducirse una etapa adicional en el
proceso de muestrzo. Asi, la encuesta puede limitarse a una
seleccidn de manzanas de una ciudad, en lugar de cubrir en forma
somera toda la ciudad. Por este medio, se pueden obtener datos
que cubren las dreas seleccionadas con una densidad del mismo or
den gue el que se adoptarsd en la encuesta f£inal. Al hacer esto,
se puede estudiar en forma efectiva los diversos tipos y tamafios
vosibles de estratos.

i,a concentracién de la muestra piloto en dreas seiecciona-
das no debe llevarse a extremvs. Fs mejor cubrir en forma ade -
cuada una muestra representativa de los datos, due cupriyr en for-
ma muy detallada secciones pequefias y posiblemente nc representa
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tiva de ellos. En todo caso, no se requerird una cobertura deta
llada si el material es de indole tal que se sabe que no son fac
tibles los estratos muy pequefios, o que su valor es nulo.

Cuando se tiene que investigar las posibilidades del mues-
txeo%polletaplco,,el problema de disefilar una encuesta plloto re-
sulta mas“dlf1C1l, El componente de variabilidaé que rige el e-
rror%de muéstreo. para toda la poblacién, es la variabilidad de
Las: unldades de 1la primera etapa (Secc*on 7.17). S6lo si en la
muestra’ plloto esta representado un ndmero adecuado de unidades
de la primera’ etapa, ‘serd posible hacer un .cdlculo confiable de
su Varlabllldad . Por“otra parte, es preciso seleccionar las uni
dades de la prlmera etapa en forma aleatoria, dentro de los es-
tratos de la primera etapa que finalmente serdn adoptados.

- Por este motlvo, se requlere una -encuesta piloto mucho mis
extensiva para una encuesta polietdpica, a £in de obtener una es-
t1mac16n ‘preliminar confiable del error: de muestreo. -En las en-
cuestas én que se utiliza un naméro comparativamente escaso de
un;dades de la primera etdpa, como son las encuestds. locallzadas
de pdblac1ones humanas (Seccién 4.18) ;- probablemente no resulta—
ra factiblé la determinacién previa de’la exactitud esperada . e

————————10s-datos- dewia encuesta piloto.—Habré que confiar entonces —-en
experiencias prev1as, o en estimaciones del error a partir de da
tos disponibles con anterioridad. Sin embargo, esto no es. .tan
grave COmo parece a primera vista, puesto que las muestras po -~
lietdpicas, con un namerc relativamente escaso de unidades en la
primera etapa, en general se utilizan con mayor frecuencia en en
cuestas de ‘- - investigacién , o en las encuestas que se repi-
ten cada cierto tiempo. En tales casos, las primeras encuestas
realizadas puedenutilizarse para proporc1onar datos sobre los di
versos componentcs de la variacién, y si es necesario, puede mo-
dificarse el discfio a la luz de esta 1nﬁormac:16n°

Incluso si no es posible de*'ermlnar o'l. errorde muestreo de
la primera etapa por medio de una °ncuesta piloto, se puede rea-
lizar este tipo de encuesta para proporcionar:informacién confia
ble sobre los errores que se pueden esperar en las etapas segun-
da y 51gu1entes° Esto’permitird planificar la.encuesta de modo
de obtener la exactitud necesaria respecto a las comparaciones en
‘tre las unidades de la primera etapa que, en las encuestas de es
te tipo, frecuentemente forman importantes campos de estudio.

Es poco probable gue valga la pena realizar complicadas en-
cuestas plloto en el caso de encuestas a pequefia escala. Lo mejor
suele ser iniciar la labor de la encuesta misma, incluso si el dise
fio adoptado no es tan.eficiente como podria serlo si se emprendle
ra. prlmero una encuesta pilotc completa. Si es necesario realizar
_una:serie de encuestas a pequefia.escala de tipo similar, las pri-
:meras encuestas. actuarin como encuestas piloto para las encues -
‘tas posteriores,:cuyo -disefio puede ser modificado a la luz de las
experiencias obtenidas.
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