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1. INTRODUCCION

En 1959 se realiza el primer estudio cuantitativo sobre cultura politica del
mundo (publicado por primera vez por Almond en 1963). Ese estudio, en una
de sus vertientes, utiliza un instrumento cuantitativo, aplicado a una muestra
probabilistica de cinco paises distintos, uno de ellos fue México. A cincuenta
afnos de ese levantamiento, se ha replicado con la intenciéon de encontrar si-
militudes y diferencias entre las sociedades de ambas épocas.

Debido a que en México no hay un precedente de la réplica, desde el pun-
to de vista probabilistico fue un reto disefiar una muestra que emulara a la
anterior, de tal forma que los resultados obtenidos del levantamiento fueran
realmente comparables con los de 1959. Seria un exceso decir que se ha lo-
grado la comparabilidad al 100%, sin embargo, creemos que se ha logrado
mantener el espiritu de lo que la muestra original pretendia.

En los siguientes parrafos daremos cuenta de los pasos que implico el dise-
fio de la muestra. Empezando por un breve resumen de lo que se hizo en 1959,
se hara una comparacion entre el México de aquel entonces y el México de
ahora. Paso seguido se detallan las fuentes de informacion que se utilizaron
como referencia para la seleccion de las diferentes etapas de muestreo. Des-
pués, se describen los estratos, conglomerados y métodos de seleccion de las
diferentes unidades de muestreo. A continuacion se presenta un analisis sobre
los margenes de error estadistico asociados al levantamiento. Finalmente, se
relatan las formulas para el calculo de probabilidad de los individuos, asi
como su calibracion, mismas que son de utilidad para la ponderacion de la
base de datos.
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II. MEXICO EN LA DECADA DE 1950

De acuerdo con el VII Censo General de Poblacion (1954), en 1950
México tenia 25,791,017 habitantes, de los cuales, el 30.4% vivia en loca-
lidades de mas de 10,000 habitantes (7,843,489). El Distrito Federal tenia
3,049,561 habitantes (38.9% de la poblacion urbana). Las otras dos ciuda-
des mas importantes del pais, Guadalajara y Monterrey tenian 377,016 y
333,422 habitantes, respectivamente (9.1%). Adicionalmente, habia otras
siete ciudades con mas de 100,000 habitantes (Veracruz, Juarez, Leon, Sal-
tillo, San Luis Potosi, Mérida y Puebla), que en conjunto, tenian 955,428
personas (12.2%). Otras 132 localidades de 10,000 habitantes o mas (de
las cuales, 33 tenian entre 30,000 y 99,999 habitantes, alcanzando un total
de 1,572,832 personas, el 20.1% de la poblacion urbana), tenian 3,127,150
personas entre todas (39.9%), completando el total de 142 localidades de
mas de 10,000 habitantes que tenia el pais al tiempo del levantamiento del
censo.

III. LA ENCUESTA DE 1959

El levantamiento realizado en 1959 incluy6 como universo de estudio a
todas las personas mayores de 21 afios (que era la mayoria de edad) resi-
dentes en las zonas urbanas del pais (el estudio consider6 como localidad
urbana a toda aquella localidad con mas de 10,000 habitantes). Para garan-
tizar una mejor dispersion geografica, el pais fue dividido en cinco estratos,
a saber: la Ciudad de México; las ciudades de Guadalajara y Monterrey;
las ciudades de 100,000 a 299,999 habitantes; las ciudades de 30,000 a
99,999 habitantes; y las ciudades de 10,000 a 29,999 habitantes. El tamafio
de muestra alcanzada para cada uno de los segmentos entrevistados fue el
siguiente:

1. Ciudad de México 191 entrevistas  (18.9%)
2. Guadalajara y Monterrey 117 entrevistas  (11.6%)
3. Ciudades de 100,000 a 299,999 habitantes 270 entrevistas  (26.8%)
4. Ciudades de 30,000 a 99,999 habitantes 230 entrevistas  (22.8%)

5. Ciudades de 10,000 a 29,999 habitantes 200 entrevistas  (19.8%)
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Aunque el levantamiento se realizé nueve afios después del censo de 1950,
este ultimo fue el utilizado como marco de referencia, pues no se contaba con
datos actualizados, y aunque existian algunas aproximaciones, éstas no tuvie-
ron en cuenta el disparo demografico que se dio durante la década.

IV. MEXICO EN 2009

Desde el levantamiento del VII Censo General de Poblacion, la pobla-
cion del pais se ha cuadruplicado, asi, de acuerdo con los datos del II Con-
teo General de Poblacion (2005), en México habitan 103,263,388 personas,
de las cuales, el 65.1% (67,187,878) lo hace en localidades de 10,000 habi-
tantes o mas. El Distrito Federal cuenta con 8,720,916 personas, mientras
que los municipios de Guadalajara y Monterrey ahora albergan a 1,600,894
y 1,133,070 residentes, respectivamente (sin considerar sus zonas metro-
politanas). Otros datos relevantes, que fueron considerados al disefar la
muestra, son los siguientes:

La localidad de mas de 100,000 habitantes en 1950 que tiene menos ha-
bitantes en la actualidad es Veracruz, con 444,438 habitantes.

Las localidades de 10,000 a 399,999 habitantes ahora suman 31,559,084
personas (el 47.0% de la poblacion urbana).

Puesto que en la actualidad rara vez se separa a las localidades de los
estratos 4 y 5 contemplados en el estudio de 1959, para el levantamiento
actual se han determinado cuatro estratos que repliquen la muestra anterior:

1. Distrito Federal.

2. Guadalajara y Monterrey (incluyendo su zona metropolitana).

3. Localidades de 400,000 habitantes o mas.

4. Localidades de 10,000 a 399,999 habitantes.

Ademas, el levantamiento actual contempla un quinto estrato poblacional:

5. Localidades de menos de 10,000 habitantes.

En el siguiente cuadro (véase cuadro 1) se resumen las diferencias y
similitudes entre ambos levantamientos, tanto en su alcance sociodemo-
grafico como en el tamafio de muestra alcanzado en ambos casos (en los
siguientes parrafos se darad una explicacion detallada sobre el nimero de
muestra en cada estrato).
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CUADRO 1*

SIMILITUDES Y DIFERENCIAS ENTRE LOS LEVANTAMIENTOS
DE 1959 Y 2009

Muestra 1959 Muestra 2009
Tamario Tamarnio
Estrato Descripcion de Estrato Descripcion de
muestra muestra
1 Ciudad de México 191 1 Distrito Federal 216
Guadalajara Guadalajara
2 y Monterrrey 17 2 y Monterrrey 272
Ciudades Ciudades
3 de 100,000 a 270 3 de 400,000 224
299,999 habitantes habitantes o mas
Ciudades
4 de 30,000 a 99,999 230 .
habitantes Ciudades
- 4 de 10,000 a 612
Ciudades 399,999 habitantes
5 de 10,000 a 29,999 200
habitantes
Localidades
— — — 5 de menos de 504
10,000 habitantes

* Disefio muestral, cultura civica en México, 2009.
**  Fuente: Almond y Verba (1963).

V. FUENTES DE INFORMACION
1. Marco muestral

Se utiliz6 la informacion oficial disponible, brindada por el Instituto Na-
cional de Geografia y Estadistica (INEGI), y actualizada al 2005 (de acuer-
do con el I Conteo Nacional de Poblacion). En los casos en los que no se
pudo contar con ese marco de referencia, se construy6 un marco ad hoc a
cada situacion.

Respecto a los datos obtenidos a partir del INEGI, se utilizo el sistema de
informacion referenciada geoespacialmente integrada en un sistema (IRIS-
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SCINCE), asi como los datos de poblacion desagregados a nivel de muni-
cipio o localidad.

2. Poblacion en estudio

Se considero a todos los habitantes mayores de edad (18 afios) como po-
blacion objetivo. A cada miembro seleccionado en la muestra se le aplico un
cuestionario de opinidén que recopild diversas opiniones y actitudes sobre
cultura politica.

3. Regionalizacion

Para fines de seleccion de la muestra, el pais quedara dividido de la si-
guiente manera:

El Distrito Federal. Las Ageb’s! que conforman al Distrito Federal
fueron estratificadas a su vez en niveles socioeconomicos alto, medio
y bajo.

La ciudad de Guadalajara. Las Ageb’s de la ciudad también fueron
estratificadas en tres niveles socioeconémicos alto, medio y bajo.

La ciudad de Monterrey. Las Ageb’s de la ciudad fueron estratifica-
das en tres niveles socioeconémicos, al igual que en el caso anterior.
Otras localidades de mas de 400,000 habitantes.

Localidades de 10,000 a 399,999 habitantes.

Localidades de menos de 10,000 habitantes. Las localidades fueron
estratificadas en tres niveles de marginacion: alto, medio y bajo.

4. Esquema de seleccion

La seleccion de las unidades de muestreo se realiza a través de etapas su-
cesivas, y de manera independiente para cada uno de los estratos definidos.

De localidades y Ageb’s:

— En el Distrito Federal, las ciudades de Guadalajara y Monterrey:
se seleccionaron directamente Ageb’s, en el primer caso 27,y

I Area Geoestadistica Basica. Unidad geogréfica delimitada por el INEGI en la que las
personas tienen caracteristicas socioecondmicas parecidas.
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18 en el resto. La seleccion se realizé después de dividir las
Ageb’s en tres niveles socioecondmicos,? a saber, alto, medio
y bajo. De cada nivel socioecondmico se seleccionaron 9 y 6
ageb’s, respectivamente, con probabilidad proporcional al nu-
mero de habitantes de 18 afios o mas (PPT) en cada ageb, y con
reemplazo.

— En otras localidades de mas de 400,000 habitantes, se seleccio-
naron 5 localidades, con PPT, con reemplazo. En cada localidad
seleccionada se ordenaron las Ageb’s de mayor a menor nivel de
marginacioén (conforme a la metodologia explicada en el punto
anterior), seleccionando 6 de ellas de manera sistematica, con
arranque aleatorio.

— En las localidades de 10,000 a 399,999 habitantes, se selecciona-
ron 27 de ellas, con PPT y reemplazo. Se ordenaron sus Ageb’s
de acuerdo con su nivel de marginacion y se seleccionaron 3 de
forma sistematica, con arranque aleatorio.

— Las localidades de menos de 10,000 habitantes fueron divididas
segun el indice de marginacion que Conapo les asigno, y se eli-
gieron 7 con indice de marginacion alto o muy alto; 7 con indice
de marginacion medio; y 7 con indice de marginacion bajo o muy
bajo. La seleccion fue PPT, con reemplazo. No hubo seleccion
de Ageb’s.

e De manzanas:

— En todas las localidades de 10,000 habitantes o mas, adentro de
cada Ageb seleccionada se eligieron 2 manzanas. La seleccion
de las mismas fue por PPT, con reemplazo.

— En las localidades de menos de 10,000 habitantes se eligieron 6
manzanas. El método de seleccion fue sistematico, con arranque

2 El método que se utilizé para dividir las Ageb’s es similar al seguido por Conapo
(Consejo Nacional de Poblacion) para la construccion de los indices de marginacion: se
consider6 el porcentaje de poblacion analfabeta de 5 afios y més, el porcentaje de poblacion
de 15 aflos y mas sin primaria completa, el porcentaje de viviendas particulares sin drenaje
ni excusado, el porcentaje de viviendas particulares sin agua entubada en el ambito de la vi-
vienda, el porcentaje de viviendas con algiin nivel de hacinamiento, el porcentaje de vivien-
das particulares con piso de tierra, y el porcentaje de viviendas particulares sin refrigerador.
Los datos fueron obtenidos por parte del SCINCE. Con los datos anteriores, se tom6 como
indice de marginacion a la primera componente principal (que explica el 55% del total de la
varianza), y se dividio el ranking en tres grupos, de acuerdo con el criterio de Dalenius.
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aleatorio, realizando un conteo manual de manzanas. Cuando la
localidad estaba conformada por caserios dispersos (en parte o en
su totalidad), se hizo un amanzanamiento virtual, considerando a
todo el caserio disperso como una gran manzana, y seleccionan-
do viviendas directamente. La cantidad de viviendas en muestra
provenientes de esa gran manzana dependi6é de la proporcion
que representara de la localidad: cuando representaba mas del
90%, se seleccionaron 24 viviendas; cuando representaba mas
del 50% se tomaron 16 viviendas y dos manzanas en la parte no
dispersa; cuando representaba mas del 10% se tomaron 8§ vivien-
das y cuatro manzanas; cuando representaba menos del 10%, la
poblacion residente de esos lugares no fue considerada como
parte de la muestra.

e De viviendas:

— Para las localidades con mas de 10,000 habitantes, se seleccio-
naron 4 viviendas por cada manzana seleccionada. El criterio se
explica en el siguiente punto.

— Para las localidades con menos de 10,000 habitantes, por cada
manzana en muestra se eligieron 4 viviendas. La seleccion se
realizo de manera sistematica, con arranque aleatorio, después de
haber realizado un conteo de las mismas, por parte del personal
de campo.

— De individuos: Para cada vivienda en muestra se obtuvo la opi-
nion de un individuo de 18 afos cumplidos o mas, el método de
seleccion fue aleatorio simple, con base en una tabla de nimeros
aleatorios.

— El cuadro 2 resume el tamafio de muestra para cada esquema de
seleccion. Derivado de dicho esquema, se consideraron las si-
guientes unidades de muestreo:
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CUADRO 2%
TAMANO DE MUESTRA POR ETAPA DE MUESTREO

Estrato Descripcion Locali- | Agebs | Manza- | Vivien- | Tamario de
dades nas das muestra

1 Distrito Federal 1 27 2 4 216

I Guadalajara y Monterrey 2 18 2 4 288

111 Ciudades de 400,000 5 6 2 4 240

habitantes 0 mas

v Ciudades de 10,000 27 3 2 4 648
a 399,999 habitantes

\% Localidades de menos 21 — 6 4 504
de 10,000 habitantes

* Cultura Civica en México, 2009. Disefio Muestral.

a) Unidades Primarias de Muestreo (UPM): en los estratos [ y II son las
Ageb’s, mientras que en el resto de los estratos, fueron las localidades.

b) Unidades Secundarias de Muestreo (USM): en los estratos I, [Ty V son
las manzanas, y en los otros dos estratos fueron las Ageb’s.

¢) Unidades Terciarias de Muestreo (UTM): en los estratos I, Il y V son
las viviendas, d) Unidades Cuaternarias de Muestreo (UCM): para los
estratos I, Il y V son los individuos seleccionados, siendo ésta la ulti-
ma unidad de muestreo. Para los estratos II y IV fueron las viviendas.

e) Unidades Ultimas de Muestreo (UUM): en el caso de los estratos 111 y
IV, las unidades quintas y ultimas de muestreo fueron los individuos
de cada vivienda seleccionada.

A. Chiapas

Cuando ya habia iniciado el levantamiento de campo se decidié aumen-
tar el tamafio de muestra en esta entidad federativa para poder alcanzar
resultados estadisticamente representativos del estado. Para ello, se realizo
un disefio muestral paralelo que no interfiriera con el nacional, y que al final
lograra integrarse con el resto de los resultados, al obtener 416 casos adicio-
nales. El muestreo se realizo de la siguiente manera:

e Las localidades de la entidad fueron divididas en tres estratos: de me-
nos de 10,000 habitantes; de 10,000 a 99,999 habitantes; de 100,000
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habitantes o mas. De cada estrato se extrajeron 6 localidades con
PPT, con reemplazo.

En cada localidad seleccionada se eligieron 3 Ageb’s con PPT, con
reemplazo. Cuando la localidad no contaba con Ageb’s, no fueron
seleccionadas.

En cada Ageb seleccionada se tomaron 4 manzanas de manera siste-
matica y con arranque aleatorio. Cuando no se seleccionaron Ageb’s,
se tomaron 5 manzanas, siguiendo el criterio de seleccion de manza-
nas en caserios dispersos explicado con anterioridad.

En cada manzana seleccionada se consideraron 2 viviendas en muestra,
y cuando se tratd de caserios dispersos, por cada manzana se conside-
raron 4 viviendas. La seleccion fue sistematica, con arranque aleatorio,
y siguiendo el criterio de seleccion explicado anteriormente.

En cada vivienda seleccionada, a través de una tabla de niumeros alea-
torios se eligio a un individuo mayor de 18 afos para que contestara
el instrumento.

VI. MARGENES DE ERROR ESTADISTICO

1. Tamario de muestra

El tamafio de muestra obtenido del estudio fue de 1,896 casos (2,312 si se
consideran los casos adicionales de Chiapas. Ese tamafio de muestra, como
ya se ha explicado, fue distribuido a diferentes estratos del pais, lo cual re-
dunda en la disminucion de los margenes de error estadisticos [para ver en
detalle el desglose de la muestra, por etapa de muestreo, véase cuadro 2]).

2. Estimaciones teoricas de los margenes de error

La siguiente formula se utiliz6 para la determinacion del tamafio de
muestra:

(Zf_%)(p)(l — p)(Deff)
s*(1-TNR)

Donde:

n = Tamafio de muestra considerando que la poblacion a estimar es infi-

nita.
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le_% = Numero con el que se obtiene una probabilidad de éxito superior
al (1-a)*100%, suponiendo un modelo de probabilidad normal estandar (en
este caso, elevado al cuadrado).

p = Probabilidad de éxito del evento. Se refiere a la probabilidad de éxito
esperada. En encuestas complejas, lo mejor es tomar valores de p conserva-
dores. El mas conservador de los valores se obtiene cuando p = 0.5.

s? = Varianza estimada. Nos indica cuanto variaran nuestros resultados,
dada una certeza. Es decir, una vez obtenido algin resultado, cuanto se pue-
de mover de acuerdo con la precision deseada.

TNR = Tasa de no respuesta esperada.

Deff = Efecto de disefio por utilizar un muestreo diferente del muestreo
aleatorio simple.

Se considero6 una tasa de no respuesta inferior al 5%, y un efecto de dise-
fio de 1.75, el tamafno de muestra. Asi, se determiné el tamafio de muestra
que lograra estimaciones con margenes de error maximo de +/- tres puntos
porcentuales, con un nivel de confianza del 94%.

3. Estimaciones muestrales de los margenes de error

A partir de los datos recabados, utilizando el mdédulo de muestras com-
plejas del paquete SPSS 14, el cual considera los estratos (utilizados en la
post estratificacion y que se detallan mas adelante) y las unidades primarias
de muestreo, se obtuvieron los siguientes resultados:

1. Considerando las frecuencias simples de cada una de las preguntas del
cuestionario, en el 50% de los casos, la amplitud de los margenes de error
asociados (al 95% de confianza) fue menor a tres puntos porcentuales. En el
86% de los casos, dicha amplitud fue menor a seis puntos porcentuales (va-
lidando el margen de error maximo de +/- tres puntos porcentuales). Mien-
tras que en el 95% de los casos, cada opcion de respuesta de las variables
tuvo un margen de error de +/- cuatro puntos porcentuales.

2. Si se estandariza la medida anterior dividiéndola entre el estimador
puntual obtenido, en el 76% de las ocasiones, la medida fue inferior a uno
(es decir, la diferencia entre el limite superior y el inferior fue menor al es-
timador puntual). Los casos en que esta medida fue superior a la unidad se
debieron a frecuencias cuyo estimador puntual fue pequefo, asi, si se des-
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cartan los estimadores puntuales inferiores a 0.05, la medida es inferior a la
unidad en el 98% de los casos.

3. El promedio del efecto de disefo para las tablas de frecuencia fue de
2.016.

4. El promedio del efecto de disefio para las variables de las que se obtu-
vieron promedios fue de 1.33.

4. Calculo de los ponderadores

En esta seccion se incluye la forma en que fueron calculados los ponde-
radores utilizados para el calculo de los estimadores. Para ello, se analiza-
ran las probabilidades de seleccion de cada una de las unidades de mues-
treo, conforme a lo establecido en los apartados anteriores.

5. Probabilidad de seleccion de la localidad

Sea X, una localidad perteneciente a cualquiera de los cinco estratos
(I, 11, II1, IV V). Entonces, la probabilidad de seleccion de la localidad es:

1j={1,1}

SRR

PT18(xj )

W,l:{l,2,3},]:{lf}

Donde, PT18 es la poblacion total de 18 afios o mas en una localidad x
del estrato j. A su vez, i representa el indice de marginacion de la localidad,
donde 1 es alto o muy alto, 2 es medio, y 3 es bajo o muy bajo (ndtese que
unicamente es utilizado en el estrato V, pero se puede generalizar al resto de
las localidades con la letra 7, que indica la pertenencia indistinta a cualquier
indice de marginacion). Por ultimo, se menciona que ésta es la probabilidad
de seleccion de una vez, sin embargo, en los casos donde se hizo seleccion
con reemplazo, se debe considerar que cada localidad pudo salir en mas de
una ocasion.
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6. Probabilidad de seleccion de la Ageb

Sea Xy " la k — ésima ageb de una localidad perteneciente al j — ésimo
estrato, con 1nd1ce de marginacion i. Entonces, la probabilidad de seleccion
de la ageb es:

Pris(x
Z.J‘:rk PTlS(xi’;{) ,

Y
#AG3EB§(]_ P[x; :| {IV}

P[x].i={1,2,3},j={V}

={1,2,3} j={1,1I}

Donde PT18 x;rk) es la poblacion total de personas de 18 afios 0 mas
en la k — ésima ageb del j — ésimo estrato, pertenecientes al nivel de margi-
nacion . Y # AGEB. es el total de ageb’s de la localidad X;.

7. Probabilidad de seleccion de la manzana

Sea X, la/— ésima manzana de la k — ésima ageb con indice de mar-
ginacion r (de la ageb), de una localidad perteneciente al j — ésimo estrato,
con indice de marginacion i. Entonces, la probabilidad de seleccion de la
manzana es:

A SIESTR

P[Xi’r _ PTIS( jkl) P[x;’A]
ok > PT]S( ]k,) ik |7

Yk

{a1,1v'}

e Pl =023 ={7)

Donde PT18 x;;{l es la poblacion total de personas de 18 afios 0 mas
en la / — ésima manzana de la k£ — ésima ageb (con nivel de marginacion r)



DISENO MUESTRAL: CULTURA CIVICA EN MEXICO, 2009 39

lr

del j — ésimo estrato. A su vez, # MZ' es el total de manzanas de la ageb
(localidad) X; con indice de marg1nac1on i. Esta es la probabilidad de se-
leccion en una ocasion, sin embargo, en los casos donde se hizo seleccion
con reemplazo, se debe considerar que cada localidad pudo salir en mas de
una ocasion.

8. Probabilidad de seleccion de la vivienda

Sea X ; sm 1am—ésima vivienda de la / — ésima manzana de la k — ési-
ma ageb (con indice de marginacién r), de una localidad perteneciente al
j — ésimo estrato, (con indice de marginacion i). Entonces, la probabilidad
de seleccion de la vivienda es:

#Vllj” P_xj‘,;c,l_’r:{17273}j:{1,ﬂ}

xj kol

P X,

1= #P_x;”’k,,_ L= {11}

#vi
J ok

—2—P| x| i={1,2,3},j={V}

#Vive"
Xjkd

Donde #VI V' " .1 es el total de viviendas de la manzana /, adentro de la
ageb & (con 1ndlce de marginacion r) de la localidad j (con indice de mar-
ginacion i).

9. Probabilidad de seleccion del individuo

l r

Sea X Tkl
que pertenece a la 1 — ésima manzana de la k — ésima ageb (con indice de
marginacion r) del j — ésimo estrato (con indice de marginacién i). Con esa

notacion, la probabilidad de seleccion de ese individuo es:

el n — ésimo individuo de 18 aflos o0 mas de la vivienda m,

PLXV% 0] :N+P[X;;,m]
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Donde Nj” +..m representa el total de individuos de 18 afios o mas en la
vivienda m de la manzana / que se encuentra en la ageb k (con indice de

marginacion r), de la localidad j (con indice de marginacion 7).

10. Probabilidad estimada de seleccion de la vivienda

Derivado del uso de un marco de muestreo de informacion incompleta, no
se obtuvo informacion fidedigna del nimero de viviendas en cada manzana
seleccionada. Por lo anterior, se tuvo que recurrir al siguiente estimador:

P[X;;clm} = #V]in_’rvj

Donde V; es el nimero de viviendas que se seleccionan por manzana
(que depende del estrato j), y #V[V’ s el nimero de viviendas en la
ageb k, informacion disponible en el fiarco de muestreo. Dicho valor fue
sustituido en lugar del real para el calculo de la probabilidad de seleccion
del individuo.

11. Probabilidad de seleccion en Chiapas

Sea X, ,,., lapersona n — ésima de la vivienda m que pertenece a la
manzana / de la ageb k de la localidad ;j del estrato i. Entonces, su probabi-
lidad de seleccion es:

_ PT18(x;) PT18(x; ;) Mij e i j
P [Xiaj’k,l”"”’ :I - ( ZX_PTIS(x,.) j ( ZX_ PT18(x;) j( #MZ; ) ( VIV, ik )( Ni.j.lk,z,m )

Donde 7, ;, es el nimero de manzanas a seleccionar de la ageb k que
se encuentra en la j — ésima localidad y que depende del estrato i. Y n, , ,
es el numero de viviendas a seleccionar de esa manzana. Cabe sefialar que
para el célculo de la probabilidad de la vivienda se recurrié al estimador
presentado en el punto anterior, por las mismas razones. Una vez que se tie-
ne la probabilidad de seleccion, considerando la probabilidad de seleccion
del levantamiento nacional, para cada individuo de Chiapas se tienen dos
probabilidades. Por lo anterior, se recurri6 al siguiente ajuste:
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_ ir ir ir
P[X] - Pl ':xj,k,l,m,n :' 1)2 ':xi,j,k,l,m,n :‘ + Pl ':xj,k,l,m,n :‘ (l - 132 [xi,j,k,l,m,n :|) + 1 - Pl I:xj,k,

ir
+ (1 —-hB |:xj,k,l,m,n ]) F, ':xi,j,k,l,m,n :I

Donde P [X] es la probabilidad de seleccionar al individuo x, £ [x’,;,m,,]
es la probabilidad de seleccion conforme al disefio muestral nacional y
B\ X, j41mn | representa la probabilidad conforme al disefio muestral de
Chiapas.

12. Probabilidad de seleccion con reemplazo

Cuando el disefio muestral contempla la seleccion con reemplazo para
cierta etapa, cada una de las unidades seleccionadas pudo haber salido en
mas de una ocasion (por ejemplo, si se seleccionan tres ageb’s con reem-
plazo, una ageb puede ser seleccionada cero, una, dos o tres veces). Asi,
la probabilidad de seleccion debe considerar esta situacion, y no basarse
en la probabilidad de seleccion de una ocasion.

Sea X; una unidad de muestreo que pertenece a un subconjunto j, del cual
se haran m — extracciones independientes, con reemplazo, y sea 0 < p <1
la probabilidad de seleccionar a la unidad. Sin pérdida de generalidad, su-
pongamos que cada extraccion se realiza en un instante de tiempo distinto.
Asi, la probabilidad de que *; haya salido en una ocasion, es la probabili-
dad de que hubiera salido en la primera extraccion, pero no en el resto; mas,
la probabilidad de que no hubiera salido en la primera extraccion, hubiera
salido en la segunda, y no volviera a salir; y asi, sucesivamente. En férmula,
se tiene:

Plx;=1]=p,(1-p,)-(1=p)+(1=p,) p.(1=p.)--(1=p, )+ +(1=p,)--(1-p,) P,

m~1 veces m=2 veces m~1 veces

m—veces

=lZ::px(l—px)"”l =m[p.(1-p.)"]

Siguiendo este caso, la probabilidad de que x; hubiera salido en dos
ocasiones tiene que considerar la probabilidad de que sea extraido en la pri-
mera ocasion, luego sea extraido en la segunda, pero no en el resto; o bien,
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que sea extraido en la primera ocasion, no en la segunda, si en la tercera,
y no en el resto. Después, habra que considerar los casos en los que no fue
seleccionada en la primera ocasion, si en la segunda, si en la tercera, pero
no en el resto; o bien, no en la primera, si en la segunda, no en la tercera,
pero si en el resto. Siguiendo ese proceso en etapas sucesivas, se llega a la
siguiente formula:

Plx,=2]=p.p,(1-p,) (1=, )+ . (1-p.) p.(1=p.)-(1=p. )4+ p, (1=, ) (1= 1),

m-2-veces m=3-veces m=2-veces

m-sumandos

+(1=p)pp (1=-p.) - (1=p)+(1=p.) p.(1=p.) p. (1= p. ) (1=p )+ +(1=p,) P (1= p.) (1= p.) P,

m-3-veces m—4-veces m-3-veces

m=l-sumandos

+{1=p,)(1=p,) PP,

m m-1

=Y P (-p)  H(1-p) Y P (1-p,) +t (1-p,) P
i=1

=p2(1-p.) " [mem=14--41]
=2 pi (1-p,)"

:2!(:;2)1

=[r:] pi(1-p)"”"

Generalizando la formula, se puede demostrar que sigue una distribucion
binomial con parametros m (el nimero de repeticiones) y Px la probabili-
dad de seleccion. Asi, la probabilidad de que X; sea seleccionada es:

2

5 (1—]7,‘ )m—z

m

P[xj 21J=Z rz1 . (l—px)m_i

i=l

13. Post estratificacion

Para que los datos puedan expandir a la poblacion en las proporciones
que se presentan en el pais, es necesario seguir un proceso de calibracion,
consistente en multiplicar el factor de expansion original por una constante
que permita alcanzar ese objetivo.
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1

()T

P [xm,t] el factor de expansion obtenido como el
inverso multiplicativo de la probabilidad de seleccion del individuo x, que
pertenece al estrato 7, al sexo s y al grupo quinquenal de edad ¢, sumado
para cada individuo perteneciente a ese conjunto (es decir, la expansion to-
tal de ese conjunto).

Los 19 estratos considerados en esta parte fueron los tres niveles de mar-
ginacion de las ageb’s del Distrito Federal, las ciudades de Guadalajara y
Monterrey; las localidades de mas de 400,000 habitantes (sin considerar las
tres zonas metropolitanas); las localidades de 10,000 a 399,999 habitantes
(sin considerar Chiapas); los tres niveles de marginacion de las localidades
de menos de 10,000 habitantes (sin considerar Chiapas); las localidades de
Chiapas de menos de 10,000 habitantes; las localidades de Chiapas de 10,000
a 99,999 habitantes; cada una de las tres localidades de Chiapas de 100,000
habitantes o mas.

A su vez, los grupos quinquenales fueron: 18 a 19 afios de edad; 20 a 24
afnos de edad, en quinquenios hasta el grupo de 60 a 64 afios de edad; y, 65
aflos o0 mas.

Sea & (X r,s,t) = PT. ,, la poblacion total perteneciente al estrato r, sexo
sy grupo de edad ¢. Entonces, el factor de expansion ya corregido por las
variables poblacionales es:

(X)) 1
f2 (xr,s,z) - fl (Xr’s,t) PI:X,,,S’,]

Pues, como se demuestra a continuacion, logra la expansion deseada.

R (L O Mo i am AR

~

VII. REFERENCIAS

ALMOND, Gabriel y VERBA, Sidney, The Civic Culture, Political Attitudes
and Democracy in Five Nations, USA, Sage Publications, 1989.



44 GUILLERMO CUEVAS

VII Censo General de Poblacion, México, Direccion General de Estadis-

tica (ahora INEGI), 1953.

HENRY, Gary T., Practical Sampling, USA, Sage Publications (Applied So-
cial Research Methods Series Vol. 21), 1990.

KALTON, Graham, Introduction to Survey Sampling, USA, Sage Publications
(Quantitative Applications in the Social Sciences Vol. 35), 1983.

LEVY MANGIN, Jean-Pierre, Andlisis multivariable para las ciencias socia-
les, Madrid, Pearson Educacion, 2003.



