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INTRODUCCION

Las actividades de muestreo que tradicionalmente se han vaplicado
en los eventos censales del pals, se han restringido al disefo de
Muestras de ccbertura, que indican el cubrimiento lagrado por el
censo, Yy a las denominadas muestras de avance que permiten emitir
resultados censales con mayor rapidez en razdn que se procesa

solo parte de los formularios censales.

Con base en los altos costos que implica recoger vy procesar
informacion detallada a todas y cada una de las personas del pais,
para el censo de 1985 se optd por una nueva estrategia, apovada

fundamentalmente en el uso de la técnica estadistica del muestreo.

La estrafegia para el XV Censo Nacional de Poblacidn y IV de
Vivienda consiste en aplitar dos tipos de formularios. Un
formulario que cantiene las caracteristicas minimas de 1a
poblacidn y de 1la vivienda, el cual se aplicara a toda 1a
poblacidn y otro formulario con ca}acteristicas mas - detalladas,

que se aplicard solo a una barte de la poblacidn.

A partir de 1la éstrategia anterior se puede definir rel primer
objetivo basico de la actividad de muest;eo, consiste en obtengr
informacidn detallada sobre caracteristicas de poblacidn y vivien-—
da, gue no sea contemplada en el formulario basico, sin incurrir

en un gran volumen de formularios, pero si garantizando una repre-



sentatividad de la informacidn recogida. Para el Eumplimiento de
esta actividad se ha disefado la denominada muestra MUESTRA DE

AMPLIACION.

El segundo objetivo se enmarca dentro de la necesidad de  estimar
la omisidn en que pueda incurrir el censo. Esta estimacidn permite
en primera instancia evaluar el operativo censal, y también
suministrar factores cuantitativos de ajuste para la informacidn
censal. Con =1 fin de obtener estas estimaciones se ha disefado la

MUESTRA DE COBERTURA.

Para 1la realizacidn de estimaciones a partir de informacibﬁ
muestral, un requisito fundamental es que la muestra bhaya sido
seleccionada probabilisticamente. Esto permite calcular los
denominados errores de muestreo, mediante los cuales se mide 1la

precisibdn de las estimaciones.

El documento que aqui se presenta se ocupa de ilustrar los
procedimientos y metodologias involucradas en la planéacibn,
disefo y ejecucidn de los dos tipos de muestra mencionados.

e



CAPITULO 11

MUESTRA DE AMFPLIACION

1.

A)

E)

(99}

D)

Recoger informacidn sobre caracteristicas de la vivienda vy
de comportamiento demografico y econdmico de la poblacidn,
can mayor detalle que el contemplado en el formulario

bédsico censal.

Suministrar estimadores razonablemente precisos para areas

administrativas md&s amplias como son los municipios.

Suministrar estimadores (& partir del formulario amplia-—
da), para subgrupos de 5.000 habitantes o mis, con un
error de mas o menos el 47 basado en.un nivel de canfianza

del 95%.

Aprovechar el operativo censal para aplicar un ciselo .de
muesltra que permita para algunas variables, tener la
elasticidad de manejo gque esté& implicita en la propiedad

hereditaria de la informacion censal.



A) Estimar el comportamiento  de los tres componentes del
crecimiento demografico: Fecundidad, Mortalidad, Migra-

cion. .

B) Estimar las caracterlsticas basicas de 1la poblacian

econdmicamente activa, ocupados, dcesocupados.

€C) Freveer con mayor detalle que 2n la informacion censal,

estimaciones sobre caracteristicas de la vivienda.

Con'base en los objetivos especificos de 1a muastira, la orga--
niza;idn censal 1llegd a la conformacion de un formulario el
cual comprende las variables a ser investigadas, en el univer-—
so de viviendas y en el de la poblacion. Este comprende cinco

capitulos (Anexo No. 2}, asi:

CAFITULO 1 UBICACION GEOGRAFICA: Con el cual el empadronadoer
se ubicard en una determinada manzana {(urbanal) o

en un sector (rural), del municipio.

CAFRITULO 11 IDENTIFICACION DE LA VIVIENDA: Fara wbicar una

vivienda dentro de la manzana o sector.

CAFITULO III DATOS DE LA VIVIEMDA: Indaga por las



cargcteristicas principales de 1la vivienda,
materiales con que estd construida, conexidon con
los servicios publicos, etc.
CAPITULO 1V TOTAL DE PERSONAS: El cual registra las personas
que son residentes habituales de la vivienda.
CAFITULO V DATOS DE FPOELACION: FPara cada wuna de las
personas registradas en la vivienda se indagan

cerca de 235 ltems.

Metoda de Muestreod

El método de muestreo a ser utilizado es el sistematico de

viviendas, con recolecciodn CD—CENSAL, és decir simultaneamente

a la recoleccidn censal.

Las principales razones para la escogencia de este metodo se

pueden resumir asi:

A) Utilizar como marco de muestra los recuentos precensales,

con las ventajas de actualidad que ello representan.

.

B) #fAprovechar la estructura organizacional del censo basico

para la recoleccidn.

Ch Obtener una muestra de tamalio y dispersion tal que



garantice una buena representatividad a niveles agrandes de
desagregacion (municipios pequeios vy priqfcipales sectores
de las grandes ciudades).

S. JTamalo de la Muesira

El tamaio de una muestra esta determinadoe por diversos fac-—

tores:

- Numeéo de elementos en la poblacidén (M)

- Varianza de la variable en los elementos de la  poblacidnd
(C72)

-~ Definicidn de la probabilidad con que se define ceptar las
estimaciones (K?

- Error de muestreo (e)

- Los recursos financieros existentes (($)

Dada que con el diseio de muestreo se busca optimizar los
recursos existentes, estos factores se analizan segun su  in-

fluencia en el error de muestrea.
5.1 Variables de la Vivienda

Fara el caso de viviendas, el muestreo sistematico se puede
asimilar a un muestreo aleatoriv simple donde la unidad de
seleccion es la vivienda, vy donde para estimar el porcentaje.

de elementos gue de un universo tienen un atributo cualqguiera,

se tiene que: .



Donde: N

=

Xi =

p =

—————— Donde p es un estimador de F (P= p)

nuamero de elementos en la poblacion de estudio.
elemento i—-ésimo en la poblacion,
es el valor de la variable x para el elemento i-

¢simo de la poblacidn.

indica 1la suma sobre todos los elementos de 1la
poblacidn., (i = 1, 2, ... N
proporcidan de elementos que poseen el atributo x

-en la poblacidn.

elemento j—ésimo en la muestra.

total de elementos en la muestra.

valor de la variable x para el elemento j—-ésimo

%

1 si el individuo tiene el atributo

O s1 el individuo no tiene el atributo.

proparcion de elementos que poseen el atributo

X, &N la muestra.



E = indica la suma sohre todos los elementos de la

Jd muestra (J = 1, 2y «a.. N).

‘se demuestra que el error de muestreo de la proporcion ('<rp)

es:

Y/

62 N -« Fq

p = - - donde @ = 1-p
N n

F4 N -n FPq PQ

q—p I ettt T aaiaded T (1 - + ) ———

N l"l! . [ 4]
n

donde f = ——— la fraccidn de muestreo.
N

Si f es despreciable, entonces:

y?

El parametro (RV) cuantifica el error de muestreo en términos
relativos vy al no estar afectado por la unidad de medida gue

se utilice, permite interpretar fédcilmente la confiabilidad de

una estimacion asi:



RV ) Tipo de Estimacion

- e et —

Nenor-al 2% _ Excelente
2% - S%. Blena

S% — 10% » Aceptable
104 — 204 Regular
Mas de 20% Deficiente

£l cuadro No.rl muestra para d;versos tamalos del universo, en
los cuales se toma una muestra del 10%, los in;ervalos de
confianza del 99%, gue corresponden a varias proporciones &
estimar vy su error relativo. Los éélculos del intervalo de

estimacidn de una proporcidn se reaxlizan como:

donde K = cuantila de la distribucidn normal, para un nivel

dado de probabilidad de aceptacidn.

El error ébsoluto de muestreo (e) es 1la semilongitud del

intervalo de confianzas -

e=K%=NT? |
| A

luego Tp =  e/K

A partir del cual se puede estimar el error relativo de mues-



CUADRO Nro. |
INTERVALOS DE CONFIANIA DE 951 Y ERROFES DE KUESTREQ PAPA ESTIKACION [E PROPCRCIONES
BASADDS EN UNA KUESTRA DE 10X PARA DIFERENTES TAMANDS LE POSLACICN
(P21.968) = 1 ¢ 1%\
0©

P_V:-%’X\Oo

P=101% : P= 20X : P=301 H

! - i

N n tl- 15  RY V- LS RV LT -~ 1§ RV
500 50 1.60% 18,400 42,8541 8.80% 31201 28.57%1 17.17% 42,831  21.82%)
1000 100 4.09% 15,911 IOoOMS%D 12,121 27,881 20.10%)  20.970 39,031 15,38
2000 200 S.83% L4170 21.271% 1AL 441 25,561 14.1BYY 23,631 35,371 10,8313
u

S000 500 3L 12.631 16,490 23511 8.9510 25.981 34.021 4.8
10000 1000 B.14%  11BAL Q.89 17521 22461 - B33! 70451 TLE4L 483U
20000 2000 B.6%T 10320 A TITD 1B.250 20751 AATL 27991 32011 3.421:
30000 3000 8.93 11071 S.4BLD 18.571 20431 L.ASL 28.31 LS 2,791
C 40000 4000 9070 10.931  A.MI 18761 20281 .81 78581 3421 2,411
50000 5000 9.17%  10.83%  A.2410 1B.891 20111 2.8310 .7 3L2ML 2.16%
80000 4000 9.241  10.761  3.A7T! 18.99T 21.01%1  2.5811 78.841 31181 1,971

100400 7000 9.301  10.70%  3.59%0  19.061 20,941 2,391 28,930 31071 L8318
80000 8000 9.38% 10,881 LISAD 19.120 20.88% 2.24%% 29,001 3L.00% LLTING
90090 3000 9.38% 10,621  3.16%% 19471 20.831  2.11%1 29,651 39.951 L6118
100000 10000 9.41% 10,591 30000 19.22% 20,781 2.00%0  29.101 34900 1.53X)

120000 12000 9.461 10.54%  2.74%% 19.2B1 20,721 . 1.B3%1 290161 30.82Y  L.39%8
140000 14009 9.501  10.50%1 2,341 19.341 200661 1,491 29.24T  30.781  L.29%0
16080 160500 9.54% 10,471 2.37%0  19.381 20,421 L.SBND 29.2:% 1.1 1.2118
180000 18000 9.561 10,441 2.2410  19.421 20,580 L4911 29.331 30671 LLAM)
200000 20000 9.581 10.421  2.1210  19.451 20,551 L.AITD 29,341 39,641 1,0810
200000 25090 9.630  10.377 L9010 19.301 20,501 LN 29043 W 0.970
300000 38000 9.69% 10,341 L3 19.55% 20,451 LLISXY 29.481 30,520 9,8BII
400000 40000 9.71% 10,291 LMD 190417 20.39% 1.00%0 29,551 30.431 0.7}
500000 50000 9.741 10,267 1.34%0  19.851 20,351 0.8911  29.401  30.40%1 0,481}




CUADED Nro. 1§
INTERVALDS DE CONFIANIA DE 95% Y ERFOFES DE XUEGTRED PARA ESTINACION DE PROPORCIGHES
BASADOS ENX UN& MUESTRA BE 10% PARA DIFERENTES TAMANAOS DE POELACION

(P4+1.9660 = (P 1.%h{§»
0

RV =-—€—;P—x100

[
-
e

P=501

30.571 p0.431 0,770

! P=40% ' ' 4} !
N a ¢+ LI - LS RV + LI - 1§ RY + L1 - L§ 8 B
300 S0 7 26,281 53.72% 17.50%0  36.001  64.007 14,2918 6,280 TI.721 LL1.46TN
1000 100 3 30,35%  49.65% 12,3110 40,151  DR.BSL  10,05%F 59,331 69.451 B.2iL
- 2000 200 ¢ 33.49%  44.B1%  B.68%1 43,051 35951 7.0910  33.191  £a.81X 5,790
3000 00 1 35.70%  44.30%  5.4B0 A5.61% SA.39% 4,480 55,301 64.30%  3,68L
10000 1000 3 36.98% 43,041 3.8741 46,901  53.101 3.1610 95951 63.041 2,3810
20000 2000 1 37,851 42,151 2.74%0  47.81%  5Z.19% 2.74%0 57,851 42,151 1,831}
30000 3000 § 38,231  4L.75% 2,24%%  4B.211 51,791 1.B3%) 58,251 6L.35% 1,494
40000 4000 7 38.481 41.52%  1.94%0 48,451 5L.35Y  1.E8E) 5R.48Y AL.52Y 1.Z9U
50000 5000 3 38,641 41,367 1.73N0 48,611 51391 L.M11D 36,641 BL.36T 1.5
60009 8000 T 3B.76L  41.241  1.38%0 48,731 5L.27% 1,290 BR,7A1 6L.24Y 1.05%
70000 7000 1 3B.851  ALLIST 1.46%1 48,831 GL.171 L2010 GB.B3T 61,131 0,%8%)
B000O 8000 }  3B.931  41.07%  1.37L0 4B.90T GLLIOT 1.121% 58,93t 61,071 0.91%
90000 9900 §  38.997 41,011 1,291 4R,971  51.03%  1.051!  SB.99Y  AL.O1Y  O.B811
100000 10000 3 39.04%7  40.98%  1.22%  49.021  50.9B%  1.0011  59.041  60.96%  0.82%0
120000 12000 § 39.12%1  40.88% L1271 4%.111  50.89%  0.9110  539.121 60,881 6.75%)
120000 14000 1 39.191 40.81%  1.04%1 49.171 S50.B31  O0.B3I1  59.191 . 60.81%  0.49%
160000 16000 T 39,241 AG.76L C.97X0 49.231 50.771 | 0.7911  S9.241  60.761  0.65L
180000 18000 1 39,281 20,720 O0.91A0  49.271  50.73%  0.7%5%1  59.Z81 40,721 0,511
200000 20000} 39,321 40,681 0.87%0 49,311 30.6%2 07110 59,221 40,481 0,531
250000 25000 § 39.391  40.61%  0.77%0 49,3817 50.621  0.46311  S9.791 40,611 0,521
300000 30000 1 39.45%  40.351 071U 49,431 5O.57%  A.5311 39451 £0.3%%  0.47%
400000 40000 §  39,52%  40.48%  Q.61%0 49,511 50.49%  0.50%0 59,521 40.48% 0.4
500000  SP0N0 1 39,571 A0.43% 0,550 49.541 50,441 045




DRO Nro. |
Y EERQORES CE MUESTREQ P2RA ESTIMACION DE PROPCRCICNES
101 PARA DIFERENTES TAMAX0S [GE POBLACION

CuA
INTERVALOS DE CONFIANIA DE 95%
BASADOS EN UNA NMUESTRA DE

(P2 1,986 = (P2 1.%\[5:;;
n

gY =;%§~ x 10O

| P=70% : P=g0% : P=301 :

N n VL - LS Y L - LS RY 1 LI - S Y 3
500 501 51171 82.831  Q.ISUD 88,801 (9L.200 7,141 816N 98.401  4.TeL
1000 100 3 7 40.97%  79.03%  A.5BX 72.121  B7.BBY 5,031 G491 95,911 I.3EL
2009 200 1 83.631  78.37% 46410 74491 B5.05% 3,531 85.831 940171 2,341
3000 500 1 85.98% 74,027 2.93L1  TA.AS1  BILBIN 2,24%% 8.3FT 92,631 - 1831
19009 1000 T 67.16%  72.84%  2.07%1  77.521 B2.4B8Y  1.3810 BB.141  91.8s1 1,051
20000 2000 3 67.99%  72.04% 0 L.4E11 78,251 BL.7SY L.12%1 BRLBTL 9L.321 90,7513
30000 W00 1 ABLIAL TL.A4Y - 1.20%F 7B.571 BL.43Y1 09111 BB.931 9L.ATL D41
40009 000 1 68,387 70.4Z1  1.04%1  7B.24L BL24Y  0.79%0  B9.071  90.93%1 9,531
0000 9000 3 68,73 TL2TL 0,930 78,891 BL.IIX O.TITD 89.171  90.BF1 0,471
L 6000 3 68,84%  TL.I6T  0.BSL]  78.991  BL.OIL 0,451 B89.24Y 90,741 0,431
16069 7000 1 4B.93X TLOTX 0.08%L1  79.051  BO.94X  0.4011 89,301 90.70% 24011
B0OGD BOOO | £9.00%  71.00%  0.7311 79.121 BO.8BY  1.12I1  B.341 94551 937U
90000 9000 1 £9.05L  70.93%  0.691%F  7%.171  80.83X1 9,831} 89.3B1  90.421 0,151
100000 10000 1 £9.50%  70.90%  0.85%1 79,221 8478  0.501F  89.411  90.59%  9.33W
120900 12000 1 §9.187  T0.82%  0.40%1  78.281  BO.T2Y  Q.4AL1  BR.441 90541 0,301
140000 14000 §  69.24%  70.76X  0.55%1  79.331  B0.A6T  0.423) 89,501 90,501  0.78%)
160000 16000 1 59,290 TO.7M1 0.52%1  79.381  BO.A2Y 04011 89,541 90,451 0,281
180000 18000 3 B9.33% 70,471 0,491 79.421 80.58Y 0,371} 89,561 90,441 0,258
200000 20000 1 59.36% 70,841 O.48%}  79.451  R0,55%  0,35%1 89,581 90,421 0,241
250009 000 1 89431 70.57%  O.4110 0 79,501 BOLSOL 0,32%0 89,631 90,371 A2
300000 30000 | A9.46% 70,521 0.38%) 78,551 84,501 02911 BO.HEY 90,341 A.19%
A00000 40000 3 £9.55%  TO.45X  0.3311  79.41T1 . 80.39%  0,25%1  BO,7IY 90,207 .{7%
300000 50000 1 9.60%  70.401°  0.29%1  79.451 80,351  0.221% BY.74L 90,281 0,151
i i : :




a

N

treo:

1

¢p/p % 100

RV

En el cuadro No. 1 se puede observar que para poblaciones
mayores de §.000 unidades, se puede esperar un error de
muestreo menor al 134 en la estimacidn de proporciones del

10%.
Variabzes de FPoblacidn.

En el caso de los datos sobre poblacion, el diselo de 1la
muestra corresponde a un muestreo de conglomerados de tamaio
desigual, en donde las unidades de observacidén son todas las

personas residentes habituales de la vivienda.

Como la vivienda es la unidad de seleccidn para 1la muestra
sistematica del 10%4, el conglomerado estari constituido por el

cdnjunto de las personas residentes en cada una de las

viviendas seleccionadas.

En los -estudios dé poblaciéon realizados por el DANE (1980-
1982), se trabajaron algunas ciudades, con tamaio de muestra‘
equivalente al 10/ de poblacidn. . E1 cuadro No. 2 mﬁestra los
resultados del ci#lculo de los errores de muestreo generados en
la estimacion de tasas como el desempleo y la fecundidad, para

diferentes tamalos de poblacidn.
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TARAND DE LAG

Cuodro 2

lescacenssonrcancranerncen | "eeesccacconenccane

i
' UESEMPLEO |
!

! PoaLacxuw ! OTRSA GV,
Joreeranes 2075 R !
IVILLA MARIA 1000 b i420 (21
'FLCKIDA BLAN 540 | .87 484!
{ROTARERD 1495 ¢ 0.1 1.3}
ILETICIA 2205 ) 647 14754
160N 2402 } 42 199
SIYILLA 3145 162 122}
17 JOHACHA 1T S S IS T L |
1CHLARCA M 9.06 914}
SFLOMENCIA 4914 4 6,29 113t
ICIEMARA 5100 {114 1.8 ¢
SBUSA 7418 | 7.1 8.87 1
ICARTAGD 234 B.14 ° 8.11
TULUA 548 ¢ 8.07 6.9
ISHITELEID 9793 ¢ 9.1 1.}
1SOLEDAD 10 4 12,04 4.98 ¢
UBEPEINCA BER FEVA<: T8 T & 05 TR I8 [
IVALLEDUPAR 122094 10.50 502
THONTERIA 13273 8.47  5.47 4
INEIYA 13804 § b6 408}
LARNEHIA 14535 3 9.66  5.78 !
IGANTA HARTA 14762 4 8.6 &4
1PN510 15301 § 6,93 5.83 %
L IBAGUE 20312 b3 b.04
IHANTIALES 508 4 10,15 401
{PERETRA 26445 9,27 3.5 ¢
IBUCAFANANGA 29622 647 A48
1ECUTA 34704 4 S 4
IBASEANDUILLA 76376 § 9.14 241
18050TA 311250 S.68 .64
! ]
} !

EHRORES RELATIVOS DE WUESIFEU PARN TASAS O PRGPORCIONES

ESTINADOS EN UNA HUESIRA DEL 10%(29 CIUDADES)
FTEs ESTUDIOS DE POBLACICN DANE (1980-1983)

------------------

FECUNDIDAD  § % SEPARADDS 3
ThSA v, o i v
-- ad! -=={
97.17 16,53 ! L2t 3230
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La estimaﬁidn de una caracteristica de la poblacidon se enmarca
por lo general en estimadores del tipo tasas, debido a que el
volumen de personas por vivienda es una variable aleatoria.
‘Para el cdlculo de la varianza de una t{:\sa, en muestreo de

conglomerados se utiliza la siguiente formulas

\l(r) = %(—.,_- X_\Ia,\"(\j) +réyar(x)-=2r7r CcoN (3 ,"x,)]

. -
donde: z \J'K a
re 3= -5 s
X Z X
”
a = total' de conglomerados en la muestra
Y = suma de los valores de la variable aleatoria Y en el -
ésimo conglomerados. .
Xg = suma de los vglores de la variable aleatoria X en el -
ésimo conglomerado.
Y = suma de los valo:;es de la variable aleatoria Y
X = suma de; los valores de la variable dleatoria X
VAR (Y) = Varianza entre conglomerad_os‘."respectb ala -
variable Y. Yar (\33 = "“a‘: Z '5:‘ - 3L
VAR (X) = Varianza entre conglomeradosmrespect_o a la
variable X, VQ"' (X): %.‘: 2 X;-— x*
COV (y,x) = CoQarianza entre las variables X e Y

= [(ZXx\/zx/ﬂ) - X \/j
Fara efectos del cd&lculo pertine;nte, la formula se puede

simplificar a lo siguiente:



X

V()= "E‘a%_z—-@“‘rx“)z]

X’-
Para obtener el error estandar, se calcula la raiz cuadrada de

V(r), que es la medicidon en términos absolutos del error de

estimacidn.

La medicion en términos relativos se define como:

\j\/ (r) X \OO
Y

RV

il

Evaluacidén del Tamalo de Muestra Propuesto

Con base en los dos resultados anteriores, el marco teérico
del sistematico'y‘la aplicacidn real de estudios de 'poblacion
en .Colombié (1980-1982) se concluye que un tamaio de muestra
del 10% de pcblacién, basados en niveles de confianza del 93%,
permite eétimadores para subgrupos de S5.000 unidades o mas,

con un razonable error, de muestreo en la estimacidn.

La seleccidn se realizara sistematicamente escogiendo una de
cada 10 viviendas censales, a partir de un arranque aleatorio,
tanto en lo urbano como en lo rural. ﬁ la vivienda censal y a
todos 1los individuos residentes habituales de la misma, les

serd aplicado el formulario de muestra.



6.1

6.2

Seleccion Urbana.

Con base en el listado de recuento preliminar de viviendas
particulares del censo, él Jefe de cada Centro de Operaciocnes
seleccionaréa sistemdticamente 1 de cada 10 viviendas, a partir
de un arranque aleatorio, que serd un nimero entre { y 10

previamente sorteado.

El operativo censal prevee tener dos tipos de recolectores,
uno para el formulario Bdsico y otro para el Ampliado. A las
viviendas seleccionadas se les transcribird la informacidn de
identificacion & otro formato, a partir del cual el el
recolector asignado, aplica a dichas viviendas el formulario

denominado Ampliado.

En caso de que el recolector censal encuentre mas de una
vivienda, dentro de la vivienda identificada en el recuento
censal, aplicara a todas y cada una de ellas el formulario

basico. Igualmente harda el recolector asignado &  las

viviendas de la muestra de ampliacidén. -

En caso de viviendas totalmente omitidas en el recuento
previo, se construird con todas ellas un listado aparte, para
seleccionar en el la muestra del 104, con un arranque

-

aleatorio.

Selecci dn Rura



La selecci on de muestra rural .con. los mi sSmos pasos
metodoldédgicos que los realizados en la urbana, implicarix
altisimos costos en razon de la dispersidn de las viviendas en
el Area ruwral, 1la desactualizacidn cartografica existente, vy
el tigmpo disponible para llevar'ra cabo la seleccién. Se optdé

por llevar aqui un operativo simultaneo al censo con las

siguientes actividades:

- A) Asignxacidon de empadronadores respetando los limites de

seccidn definidos en la cartografia existente.

B) E1l empadronador censal recogeréa simul taneamente el

formulario Basico y Ampliado.

C) La seleccidn de viviendas para el ampliado se ejecutara
sobre el terreno, seleccionando 1 de cada 10 viviendas
censales, a partir del arrangue aleatorio que le hava sido

asignado.

D) El supervisor del trabajo de campo, hard una revisidn
detallada del  sistema de recorrido y de seleccidn de la
muestra para evitar que el émpadronador introduzca sesgos

en la seleccion de la muestra.

E) El1 eapadronador colocara en la cartografla y- - en el

formulario de recuento, el namero de la vivienda gque sgse



lista en el recorrido. Esta numeracion ayudara a 1la

identificacion de viviendas en la muestra de cobertura.

El factor de expansion F se défine comoe

1 ' 1 . N
F = - —_ = ———— = —————
Fraccion: de f n

muestreo

donde:
n
f = e = Ffraccion de
N muestreo
n = Nimero de elementos en la muestra

N = Nimero de elementos en 21 universo.
]
Con el diseio de mqestra propuestq'el factor de expansion debe
ser 10 para todos los centros de operaciones y areas urbano-
rural de los muniéipios del paié. Sinembargo, para contralar
los posibles errores de empadronamiento y de seleccioﬁ‘de la
muestra se deberan calcular los factores de expansion
finalmente obtenidos, a nivel de cada‘municipio Y segarand6

w C ek Toblao)

urbano y rural.

Estos factores se calcularan después de concluldo el proceso

de inconsistencias,  y los totales del censo se obtendran por



8.

agregacion de los formularios Basicos y Ampliados en razdn  a
que a la vivienda que se le aplica Ampliado no se le aplica el

Basico dado que el Ampliado lo contiene.

En general el factor de expansion se define para formulario

Ampliado y para formulario Bdsico asi:

N+ N
B A .
FA = ——o—e—m—mmee < Ajuste de Cobertura (Q)IR?LD)
N e !
3 L\_ﬂ [ . ?Y? o
FB = Ajuste de Cobertwra & ; - oy
- e i B AR AS
Dondes F = Factor de expansidn para las variables de 1los
(2] formularios Ampliados.
F = Factor expansion para las variables de los
B ~formularios Basicos.
N = Numero de formularios Badsicos.
E .
N = Numero de formularios ampliados segun muestra.
A .

Calculo de Errmreé

El célculo del error.de muestreo en la.estimaciOn de un total

de variable (de viviendax o de poblacioén) se puede defirnir en



Po

términos generales asi:

A -
Dado que: X = N . €C .. X
A
2 o 2
Entonces: ’<Z% = N - if?c . %)
A
. A
donde: X = Estimacién del total de la variable, obte-
A

nida con formulario Ampliado.

N = HNamero de viviendas o de personas
(estimado con 1la unidn de los Rasicos vy
los Ampliados). |

= Ajuste por coberturaf

= Promedio de la variable

Error de muestreo (con la muestra de

><>S x| O
>
f

ampliacion) en la estimacién del total de
una variable X.

= Error de muestreo en la estimacidn de un
producto de dos variables aleatorias: la

Cobertura y el Fromedio.

Dependiendo de los niveles a los cuales se obtengan

estimaciones confiables de cobertura, los métodos de
: —_—

expansién y calculo de errores de la muestra de ampliacion
— ™ TT— D ————

pordran sufrir algunas modificaciones.
e e e ey e

P



CAPITULO III

MUESTRA DE COBERTURA

1.

1.1

1.3

Evaluar el operativo censal en funcidn de las estimaciones de

la caobertura.

Froporcionar estimaciones razonablemente precisas de la
cobertura censal con el siguiente orden de prioridad:
Nacional, uwrbano-rural, regional, departamental, ciudades

principales.

Evaluar la cobertura en viviendas y poblacién.
Evaluar la magnitud de 1los errores de contenido en 1la

informacian por edad y sexo de la poblacidn.

Aplicar 1la muestra de cobertura inmediatamente concluido el
censao, para disminuir los. efectaos de recordacidn del

informante.

AL RS N4 —— e e S T R N

Con base en la necesidad de evaluar la cobertura en viviendas
y poblacidn y adicionalmente los errares de contenido en 1la

informacidn basics de la poblacidén, las variables a incluir en

el formulario se clasificaron asi:



2]

A) De identificacién de la vivienda (ubicacion, vy tipo de

vivienda).

E) Las pertinentes a edad y sexo de los residentes habituales
de la vivienda, en el momento del censo y en el momento de

la cobertura.

C) Los controles necesarios para determinar la poblacidn

migrante,

D) Controles adicionales socbre sl la vivienda fue censada o
no, en funcidn de la existencia de una calcomania censal
y/o0 del concepto de los residentes en 21 momento de

aplicar la cobertura.

Esta muestra se asimila a una muestra de areas, las cuales se
seleccionana probabilisticamente hasta llegar a identificar

segmentos de viviendas.

En la parte urbana estos segmentos estan constituidos por
manzanas o parte de manzanas, ‘y en la parte rural por areasg
1)

donde existan aproximadamente 25 viviendas.

También se define esta muestra como una muecstra estratificada,
de afijacion igual por estrato y con distribucidn proporcional

dentro del estrato.



LDS estratos son cada wuno de los 22 departamentos vy 1las
ciudades de Bogota D. E., Cali y Medellin. Dentro de cada uno
de ellos se asignarda la muestra proporcional a la distribucidn

urbano-rural de su poblacidn.

Las razones para definir este método de muestreo son las

siguientes:

A) Si el objetivo de la muestra fuera theAer estimaciones de
cobertura saolo a nivel . nacional, la asignacién
proporcibnal por departamento seria la ma&s adecuada.

=3 Sinembargo para un tamaio nacional dado, con la asignacidn
proporcional, el ndmero de uaidades por departamento
difiere radicalmente vy por tanto la precision de ias
estimaéiones de cobertura por departamento serian también

muy diferentes.

C) En razdn a gue se requiere en lo posible dar estimacion de
cobertura por departamento y para las principales
ciuvdades, se prefiere buscar precisiones similares por

depar tamento. .
D) Con la distribucidn de la muestra en el departamento segun

la proporcién de poblacién urbana y rural, se busca en lo

posible, la muestra sea autoponderada por departamento.



Jamaio de la Mue
En la determinacion del tamaio de muestra de cobertura es
necesario tomar en cuenta tanto los errores de muestreo como
los de no muestreo, asi como los recursos fisicos Y

financieras que la organizacidn del censo .tiene

presupuestados.

A medida que aumenta el tamalo de muestra disminuye el error
de muestreo pero existe mayor posibilidad de aumentar el error
de no muestreo en razén a que se dificulta el control  de

calidad del operativo.

Debido a la magnitud del operativo censaly los tresultados del
mismo estan sujetos a significativos errores de cobertura y a
errores ajenos al muest}eo; pot tanto.se‘hace necesario buscar
una muestra de cobertura que minimice los errores ajenos al
muestreo, lo cual es posible en la medida en que se utilice

una muestra relativamente pequeia y manejable en el terrz2no..

Para evaluar entonces el tamaio de muestra se debe tener en

cuenta los errores de muestreo implicados en el diselo.

Errores de muestrep en las estimaciones de viviendas.

‘Como se trata de una muestra de segmentos de viviendas, se

debe tener en cuenta el efecto de conglomeracion -de las

viviendas en laos segmentos, lo cual introduce alguna



ineficiencia en l1a muestra y conduce a un aumento en la
varianca. .

Este aumentoc se mide a travéslde la denominada correlacidn
intraclase (RHO=dJ), que es la medida de homogeneidad dentro

de 1los conglomerados. La varianza, aumentada debido al

muestreo de segmentos es:

Gis = Ghas [ L +8a-n))

i

Donde: n Numero promedio de viviendas en el conglomerado

J = Efecto de conglomeramiento (correlacion

intracldasica)l.

2
G-HAS = Varianza en el diseio muestreo aleatorio
simple.
2 . . ,
6'59 = Varianza en el diseio con segmentos de

viviendas.
Una vez concluida 1; encuesta se puede y se debe calcular el
tamalo de las correiaciones intraclase y las varianzas para
las caracteristicas ma S impottaﬁtes, pero como marco teorico
se_utilizara la experiencia de muéhqs palses, donde el conélo—
meramiento de viviendas en un'segmento de 10 unidades produce

un, estimado de 0.025 asi, para un departamento



Si se pretende estimar un parametro de omisiodon supuesto de P=
0.05. .

2

-5
G _ 0051095 - 4.35x 40
HMAS (VIV) 1000
La conglomeraciéon de viviendas en segmentos de 25 unidades,
bajo el supuesto de un <S = 0.025, produciria una varianza de

steg = 67;1&5 Y_‘\-“' (n-1) 'S}

Sheg = Shns 4 * Gis-5) 0 025]
Gleq = 4:6 Thas

O5eq = 7O 16°

steﬁ — BI1B X L0

lo cual produce

un error relativo (al estimar el F=0,035)
equivalente de:

-3
P - B3 %40
RV = Gses -
Coloerivyo-

= 12.4%
0.05

A partir . de este valor el intervalo de estimacion

de p en’
funcidn del error absoluto seria

Qe

k Qsey

196 (8.7131 x10°)

Il

0.0\1



Luego:

Y Sses ) vk Ssey
33% . YA 6.t
¢ ‘ }

Con base en este resultado, se prevee gue una vez analizadas
las . correspondientes cortrelaciones intraclase, si el error
relativo aumenta, las estimaciones de cobertura solo se

obtendrian a nivel de regiones.

Para las estimaciones a nivel regional diminuiria el error de

muestreo, dado que se aumentarian los tamalos de muestra.

Al aplicar las formulas pertinentes se tiene que:



CUADRO No. 3

ERROR DE MUESTREO ESPERADO POR REGION

o= 0,05 = 95%
T No. de  No.de Viv. % error Intervalo par:
Regidn Departamentos Dptos. en muestra de mues- =93 %
’ treo. LI- LS
F=0,05
l.Atlan— Atlantico
tica Rolivar, Cesar,
Cordoba, Guajira, 7 7000 9.21 4.9 - 5.5
Maadalena, Sucre.

2.Central Antioquiax,
Caldas,Huila,

Quindio, Risa-— b 7000 5. 21 4.5 - 5.5
ralda, Tolima )
3.0rien— Boyacs,Cundi-
tal namarcs,Meta, Nte. & ) 6000 S5.63 4.4 —- 5.6
Santander, Santan-—
der (Cagueta
4.Faci—- Cauca,Choco, | )
fica Nariio,Valle,** 4 - 5000 6.17 4.4 - 5.6
S%.BRBogot& Bogotéd D.E 1 2000 ?.75 4,0 - 6.0
TOTAL 24 26000 2.70 4.7 - 5.3
* Incluye la ciudad de Medellin con 1.000 viviendas.
** Incluye la ciudad de Cali con 1.000 viviendas.
LI = Limite inferior
LS = Igual limite superior



Se concluye entonces Que para la estimacion de la cobertura a
nivel de las reqgiones se puede aceptar una muestra mayor o igual
de 2.000 unidades de vivcienda, pues el error relativo de muestreo
genera niveles aceptables en la estimaciion.
4.2 Errores de Muestreo en la Etimacidn de Fersonas.
La estimacidn del error de muestireo implicado en un tamalo de
muestra, para el caso de las personas que a su vez esta
conglomerada en viviendas, implica 1la estimacidn de las

correspondientes caorrelaciones intraclase.
El Marco Tedrico indica que 1

A) En una muestra aleatoria simple de n personas, la
varianza de una estimacidn simple insesgadeae de una

proporcidn (F) es :

o

Vszas (p) = N

B) Cuando se trata sin embargo de una muestra de viviendas
(que contiene personas), la congleomeracion de personas
conduce a un aumehtc de.la varianza cuantificado por 1la
correlacion intraclase que mide la homogeneidad dentro del

conglomerado asli:

Shv = Gonas L1+ (A=) §]



i

Donde n

$

numero promedio de personas en la vivienda.

]

medicion de la homogeneidad dentro de la vivienda

Con base en experiencias en otros palses esta correlacién
intraclase, para el caso de S personas en promedio por
vivienda, se estima en 0.25. La aplicacion &l caso concreto de

F=10Z se ilustra en el capitulo correspondiente a la muestra

de ampliacidn.

Adicionalmente se deberd tener en cuenta el conglomeramiento

de las viviendas en los segmentos.

La aplicacion de las formulas anteriores, en un departamento
con una muestra de 1.000 unidades de vivienda, seleccionadas
en segmentos de 25 viviendas, las cuales en promedio contengan
S personas por vivienQa, los errores de muestreo debido a%

diseio expuesto, al estimar una prorporcidn del S% se estiman

asi:

La varianza de la estimacidn si la muestra de personas fuera

en un diseio de muestreo aleatorio simple.

_ _ e
(\‘“‘ PQ _ 0085095 - 95«xI0
mas (Fersor\o.s)z n 5 000 )

La varianza, consecuencia de la conglomeracion dé las personas
en la vivienda, supuesto un efecto de conglomeracion =
Q0.025, el cual ha.sido obtenido por experiencia de otros.

paleses, es:

G-:,N‘ = G:u«s ‘[_3- + (A-2) S}



Qv : 62&»‘5 {_l X (9-1) 0-'25-3

= 2 Cns

i

2 (9.5 x L07%)
= 49x 10-5

La estimacién de la varianza final deberda tener en cuenta el
efecto de conglomeramiento de la vivienda en los segmentos. Si

se supone un efecto 6 = 0.025 (valor obtenido por

experiencias de otros paises con seleccién de conglomerados de

10 viviendas) se tiene que:

6:e3men’n'p = 6:\\, ‘_5-* (1) 51

Donde n = Tamaio del conglomerado el cual se plantea en 25

gnidades déjvivienda.
S Gt L4+ (2521) 0.025] |
Ry = viv .
2 2
Gs&s = 1.Q'Gy\y
615&3 = 3,04 X 5.0.5

Cott base en lo cual para un F = 10% se puede esperar un error

de muestreo en la estimacidn equivalente a:

R\lm _ Gp(seq)y _ 55! x 10 _s.8%

— -

(o 0.0
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Resultado que se considera aceptable.Sinembargo se debe
preveer que este valor aumente una vez calculada las reales

correlaciones intraclase para segmentos de 25 viviendas.
Tamaio del Segmento.

En funcidén de ilustrar la decisidn del tamaio de los segmentos
de muestra, se analizd como marco.de referencia, el nlumero de
viviendss por manzana, en las giferentes ciudades donde el
DANE realizd los denominados Estudios de Foblacion. Alll  se
observa un promedio total de 20.7 viviendas por méﬁzana, con

una variacion que va desde 11.3 (Guajira) hasta 26.1

(Antioquia).

Teniendo en cuenta gue para un taﬁa:o dado de muestra, a menor
tamalo de; segmento la muestra queda mis dispersa, lo cual
implica mayores recursos, se decidio entonces tomar un tamalo
promedic de 25’viviendas por segmento en el aea urbana y en

el &rea rural.

Método de Seleccidn

En Ffuncidn de la informaciéon existente, las etapas dé
seleccion difieren para el &rea rural y para el area urbana.
La explicacién se realiza utilizando la terminologia
cartoarafica del DAKE para identificacion de areas

geograficas.


http://marco.de

5.1 Areas Urbanas.

A

H

el método de seleccion se seguirdn las siguientes etapas:
Delimitacién cartografica de 1l1los sectores. Toda area
dentro del perimetro urbano debe pertenecer & uno y solo a
un sector.

Asignacion de probabilidades de seleccidtn a los sectores.
Esta probeabilidad se asigna proporcional al numero de
viviendas esperado en el sector. La base podra ser los
Recuentos del Precensao, los Estudios de Foblacion o el
Resul tado del Censo 1973, segun la disponibilidad
existente para cada caso.

Seleccidn sisteméti;a de sectores.

Delimitacidn cartdgra%ica de secciones en tcada uno de los
éectores seleccionados. Se busca proveer de una
identificacidn dnica de manzanas, 4&reas no amanzanadas vy
&reas sin desarvrollar.

Identificacidn de segmentos de 25 viviendas.

Asignacidn de probabilidades a cada segmento (manzana o
similar) proporcionales al numero de viviendas.
Identificacidn cartografica  y/o en terreno. de los
segmentos seleccionadoes.

Seleccidn sistemitica de seagmentos. -



5.2 Areas Rurales.

Este método debe tener en cuenta que la cartografia existente
esta actualizada solo al alo 73, al igual gue los recuentos de

viviendas.

1. Delimitacién cartografica de los sectores rurales.

2. Asignacidon de ﬁrobabilidad de seleccidn del sector, con
base en la informacidon de viviéndas por sector de la cinta
magneética del censo 1973. |

3. Seleccidn sistéméfica de secfores.

4, Divisidn del &area total del sector seleccionado, con el
siguiente indicador:

: No. de viviendas totales
No. de segmentos del sector

en el sector

i

—— e e ——— —— - — e

No. de viviendas por
segmento.

Es decir se obtiene el numero de segmentos de area que
contiene .cada sectpr seleccionado segun su hﬂmero de vi-
viendas. Con base en este indicador,' las 4reas que se
visiten para recoger la muestra, tendran diferente exten-—
sion de' un sector a otro, dependiendo del volumen de
poblacion del sector y su superficie.

Se o Seleccibn aleatoria del segmento de viviendas para 1la

muestra, dentro del sector seleccionado.



S.3 Frocedimientos de Submuestreo Rural.

Como la seleccidn de segmentos se hace con base en la carto-

qgrafia vy recuentos de 1973, los segmentos seleccionados en

oficina pueden tener en el momento del Censo un numero de
viviendas muy superior a 230 serd necesario subdividir las

areas seleccionadas asi:

Viviendas Numero de Fraccidon de
en el terreno segmentos selecciodn
Menos de 12 ] Unir a otra area
2 - 38 1 1
38 - 62 2 1/2
62 - 88 3 1/3
En la actualidad se estan desarrollando actualizaciones

cartograficas, con base en fotointerpretacidédn, para delimitar

los segmentos en oficina.

Dado que la muestra probabilistica de cobertura no requiere
set expandiaa al marco de seleccidn, se han definido los

siguientes procedimientos en el uso de la informacion.

En el d&rea urbana se podrdn utilizar los recuentos urbanos de
viviendas elaborados en la etapa precensal, para una gran

parte de municipios.



M

En aquellos en los que no se disponga de esta informacidn, se
recurrira al ultimo recuento de viviendas existente en el

DANE, o en los recuentos elaborados'paka los estudios de

poblacidn del DANE (1980-1982).

En el area rural, dado que solo existe informaicdn del numero
de viviendas en el censo del alo 1973, la seleccidn se

elaborar&a con base en los datos correspondientes que existen

en las magnéticas del censo.

Ajuste de Cobertura

Con base en recomendaciones de funcionarios del Bureau of The
Census, se ha llegado a la conclusidn de que el mejor tipo de
evaluacidn de cobertura implica el uso de un sistema de
estimacion dual, este impone el apareamiento de registros con

los de la muestra de cobertura, casoc por caso.



Con base en esta metodologla se define que:

A) L& estimacian de poblacion total se puede calcular asi:

A NN
{ N2
N:ﬂ
Donde: ﬂ = FPoblacidn total estimada.
N = Foblaciéon enumerada en el censo
L .
ﬁ = Estimacidn de la poblacidon enumerada en 1a mues-—
2
tra de cobertura.
ﬁ = Estimacidn de casos apareados en la muestra de

cobertura (poblacidon enumeradxs en el censo y en

la muestra).

BR) El Factor de Cobertuwa se define como:

Wy =1

Nz

c) La estimacidn de M vy N se definen asi:

Donde: FFi = ee——— El factor de expansion del segmento i«

(i= 1,2, ....n).



m = Total de segmentos en la muestra

Mi = DMimero de casos apareados (enumetadgs en el
censo .y en la muestral), en el segmento i.

Ni = NQmero de casos enumerados en la muestra en el

seymento.

Las estimaciones del sistema dual involucra: (1)

A)

B)

)

Obtener datos independientemente para una muestra @ de
individuos en una poblacidn, por dos sistemas sepatrados el

Censo y la muestra de evaluacidn.

Determinar cuales de los casos en el estudio de evaluacion
tambien se informaron en el censo. La determinacidon se
hace pareando 1los resultados de la evaluacidn con los

cuestionarios censales.

Usar la proporciédon de persounas en el estudio de
evaluacidn, que se informaron en el censo, como estimacidn
de 1la proporcidn de todas las personas informadas en el

censo.

Fuente: Estudio de caso pera lous censos de poblacién vy

habitacion FPOPSTAN Capitulo A-13 pag. 205



“Los resultados de la estimacion del sistema dual se

ilustran en el- cuadro No. . Las anotaciaones
representan el ndawero de unidades (personas o viviendas)

cubiertas en el censo en la muestra de cobertura.

CUADRO No.

MODELO DE ESTIMACION DE SISTEMA DUAL

Muestra de : CENSDO i
caobertura TOTAL ) Informados No Informanados
Tatal (N) . Ng Vi
Informados Ny 1 Ug = N - M
No Informados (Va2) Uy = Nyg— M

Las anoctaciones entre paréntesis’son desconocidas. Las otras

anotaciones pueden determinarse del censo, de la muestra de

cabertura, o del apareamiento.

M1

N,

Casos apareados (casos para los que la informacidn en el
estudio de evaiuacigﬁ calza con la informacidn censali.
Total de casos en la mueﬁtra.de cobertura.

Casos que se informaﬁ en el censo pero no en el estudio de
cobertura (lo determina el épareamiento).

Casos que se informan en.el eséudio de cobertura pero no
en el censo (determinado por el apareamiento).

Total de casos en el Censo



Esencialmente, el procedimiento de sistema dual para estimar
lo completo del empadronamiento es el mismo que el
proéedimiento para estimar cualquier otro porcentaje cuando

faltan algﬁnas de las respﬁestas.

Analogamente el porcentaje de personas enumeradas en el  censo

‘se basa en los casos de la muestra para los cuales se da

informaciaon, es decir, los N casos en la muestra de
cobertura. Este porcentaje se trata como si se aplicara a
toda 1la poblacidn incluyendo los V casos omitidos en la

muestra de cobertura.

El procedimiento para evaluar la cobertura de poblacion, lista
taodas las personas’que viven }o estéan) en las viviendas en el
momento de la encuesta de cobertura, mas las personas qus
vivian en el segmenfo de muestreo el dia del censo. Las que no
se mudaron y los emigrantes (no los inmigrantes) se parean con
los retornos censgles. La proporcidn de los emigrantes
pareadas y no pareados se épfica al numero de inmigrantes pAra
derivar el npumero pareado y no pareado de los que- se

trasladaron.

.

El factor de cobertufa (Wi1) e detftine como:



» ° . . .
Tanto 1 como ﬂzson estimaciones, por lo tanto Wi corresponde
al cociente de 2 variables aleatorias, con 1o cual el error de

muestreo relativo RV es:
: w

RVS = RV: + RVy, — 2 RVap,

2
donde: RV = Error relativo ;uadrético de W
W
2 . ~
RV A Error relativo cuadratico de M
™
2 ’~
RV_ = Error relativo cuadratico de N
R .
2
= A A
RV = Covarianza relativa entre M1 y N
fN | 2

~
£

Los errores relativos cuadraticos son:

S |



Donde: 2

. P
S ., = Error de muestreo en la estimacion de M
|
2
S ;= Error de nuestreoc en la estimacion de Nz
N .
2

Fara el cd&lculo de los errores de muestreo se utilizara el
método de las _medias muestras replicadas que consiste en
dividir la muestra de m segmentos en dos sedias muestras de
m/2 segmentos cada una. En este caso de error de muestreo en

Fay
la estimacidén de M es:

P : v 2
52{7\ = ‘2,?_ F; [‘Msg—' Mgz — W (031-‘(\32)]

Dende: ffﬁ A Error de muestreo en la estimacidn de M.
FS::—’}‘ Factor de expansién del segmento g
9

3:‘, 1,2,...)«)/2

Sg-ZNumero de segmentos en cada media muestra.

!431:Numero de casos apareados en el segmento g de
la primera media muestra.

¥4sz=lWMnéro de casos abareados en el segmento g de
la segunda media muestra.

“3: =Numero de casos empadronados en la muestra de
cobertura en el segmento g de la primera media
muestra.

f\gz:ﬁN&mero de casos emp;dronados en la muestra de
cobertura en el segmento g de la segunda media

muestra.



De la misma forma se tiene que:

S =3 53 [rarormn - A (-]

S pomd
2 9:=1

Donde:
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