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Presentacion

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) presenta
cuatro documentos metodoldgicos en los que se exponen las principales
caracteristicas del Médulo de Condiciones Socioeconémicas de la
Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares 2015
(MCS 2015).

En el documento de Diseiio muestral, se describen las activida-
des que constituyen el proceso de obtencion y tratamiento estadis-
tico de la muestra, que inicia con la determinacién de la cobertura y
dominios de interés, para los cuales se pueden obtener estimacio-
nes estadisticamente confiables, en funcién de los cuales se calcula
el tamafo de la muestra y se determina su distribucion, seguida de
la seleccion de las unidades de muestreo. Como parte del trata-
miento, se describe el calculo de las probabilidades de seleccién y
su empleo para asignar el peso que debe tener cada unidad selec-
cionada. Finalmente se presentan las expresiones empleadas para
obtener las estimaciones y sus medidas de calidad.
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1. Objetivo de la encuesta

El objetivo del MCS-2015 es obtener informacion estadistica que permita realizar la medicién de la
pobreza, con lo cual el CONEVAL podra actualizar los indicadores de interés.

2. Poblacién objetivo

El mddulo esta dirigido a los hogares de las viviendas particulares habitadas del territorio nacional.
3. Cobertura geografica

El MCS-2015 esta disenado para dar resultados a nivel nacional, con corte por entidad.

4. Marco de la encuesta

El disefio de la muestra para la MCS-2015 se caracteriza por ser probabilistico, en consecuencia los
resultados obtenidos de la encuesta se generalizan a toda la poblacién. A la vez el disefo es bietapico,
estratificado y por conglomerados, donde la unidad ultima de seleccidon es la vivienda y la unidad de
observacion es el hogar.

El marco de muestreo que se empled para la MCS-2015 es el Marco Nacional de Viviendas 2012 del
INEGI, construido a partir de informacion cartografica y demografica que se obtuvo del Censo de Poblacion
y Vivienda 2010. Este marco es en realidad una muestra maestra a partir de la cual se seleccionan las
muestras para todas las encuestas en viviendas que realiza el INEGI; como tal, su disefio es probabilistico,
estratificado, unietapico y por conglomerados, a los que se denominé unidades primarias de muestreo,
pues es en ellos donde se seleccionan en una segunda etapa, las viviendas que integran las muestras
de las diferentes encuestas.

4.1 Formacion de las unidades primarias de muestreo (UPM)

Las unidades primarias de muestreo estan constituidas por agrupaciones de viviendas con caracteristicas
diferenciadas dependiendo del ambito al que pertenecen, como se especifica a continuacion:

a) En urbano alto

El tamano minimo de una UPM es de 80 viviendas habitadas y el maximo es de 160. Pueden estar
formadas por:

* Una manzana.

* Launion de dos o0 mas manzanas contiguas de la misma AGEB."

e La unioén de dos 0 mas manzanas contiguas de diferentes AGEB de la misma localidad.

* Launion de dos 0 mas manzanas contiguas de diferentes localidades, que pertenezcan al mismo
tamario de localidad.

b) En complemento urbano

El tamafo minimo de una UPM es de 160 viviendas habitadas y el maximo es de 300. Pueden estar
formadas por:

* Una manzana.

* Launion de dos 0 mas manzanas contiguas de la misma AGEB.

e Launioén de dos 0 mas manzanas contiguas de diferentes AGEB de la misma localidad.

* Launién de dos 0 mas manzanas contiguas de diferentes AGEB y localidades, pero del mismo municipio.

' Area Geoestadistica Basica.



¢) En rural

El tamafio minimo de una UPM es de 160 viviendas habitadas y el maximo es de 300. Pueden estar
formadas por:

* Una AGEB.

+ Parte de una AGEB.

* Launion de dos o mas AGEB colindantes del mismo municipio.

* Launion de una AGEB con una parte de otra AGEB colindante del mismo municipio.

4.2 Estratificacion

La division politica del pais y la conformacion de localidades diferenciadas por su tamano, forman de
manera natural una primera estratificacion geografica.

En cada entidad federativa se distinguen tres ambitos, divididos a su vez en zonas, como se indica en
el siguiente cuadro:

Ambito Zona Tamaiio de localidad
Urbano alto 0_1 Ciudades con 100 000 o mas habitantes.
09
Complemento urbano 25 De 50 000 a 99 999 habitantes.
35 De 15 000 a 49 999 habitantes.
45 De 5000 a 14 999 habitantes.
55 De 2 500 a 4 999 habitantes.
Rural 60 Localidades menores de 2 500 habitantes.

De manera paralela, en una primera etapa se formaron cuatro estratos en los que se agruparon todas
las UPM del pais, esta estratificacion considera las caracteristicas sociodemograficas de los habitantes
de las viviendas, asi como las caracteristicas fisicas y el equipamiento de las mismas, expresadas por
medio de 34 indicadores construidos con informacién del Censo de Poblacion y Vivienda 2010, para lo
cual se emplearon métodos estadisticos multivariados.

En una segunda etapa, cada UPM fue asignada de acuerdo con su estrato geografico (entidad-ambito-zona).

5. Tamano de la muestra

Para el calculo del tamano de muestra del MCS-2015 se considerd como variable de referencia el promedio
del ingreso corriente trimestral por hogar. La expresién utilizada fue la siguiente:

z* s* DEFF

r> X (1—tnr) PHV
Donde:

n = tamano de la muestra.

z = valor asentado en las tablas estadisticas de la distribucién normal estandar para una confianza
prefijada.

s? = estimacion de la varianza poblacional de la variable de interés.

X = estimacién del promedio de la variable de interés.

* La descripcién de estos indicadores se presenta en el cuadro 1.
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DEFF = efecto de disefo definido como el cociente de la varianza en la estimacién del disefio utili-
zado, entre la varianza obtenida considerando un muestreo aleatorio simple para un mismo

tamano de muestra.

r = error relativo maximo aceptable.
tnr = tasa de No respuesta maxima esperada.
PHV = promedio de hogares por vivienda.

Fijando un nivel de confianza del 90%, un efecto de disefio de 3.058, una varianza poblacional
de 6 086 321 782.83, un error relativo maximo aceptable de 9.7%, un ingreso corriente promedio
trimestral de 56 095.11, una tasa de No respuesta maxima esperada del 15% y un promedio de
hogares por vivienda de 1.0191, se determin6é una muestra de 1 964 el cual se ajustd a 2 000 viviendas
por entidad; en virtud de las variaciones en el nimero de viviendas por segmento en el ambito rural, este
tamarno tuvo ligeros cambios, con lo que se tiene una muestra nacional de 64 093 viviendas.

6. Afijacion de la muestra

Al interior de cada entidad, la muestra se distribuyé de manera proporcional al tamarfo de los estratos del
Marco Nacional de Viviendas 2012.

En el cuadro 2, se presenta la distribucién que tendra la muestra en viviendas por entidad segun
dominio de estudio para el MCS-2015.
7. Seleccion de la muestra

La seleccidén de la muestra se realizé en forma independiente para cada entidad y estrato, segun
corresponda; el procedimiento variara dependiendo del ambito de estudio.

7.1 En urbano alto

1.De las n,,UPM que integran el marco de la muestra maestra, se elegiran n;h UPM con igual
probabilidad para el MCS-2015.

2.En cada UPM se seleccionaran cinco viviendas con igual probabilidad para el MCS-2015.

Por lo tanto, la probabilidad de seleccionar una vivienda de la i-€sima UPM, del h-ésimo estrato, de la
e-ésima entidad sera:

P{V }_ r]ehmehi neh 5 _ 5nehmehi
ehi) — * - *
meh neh mehi mehmehi
Su factor de expansién? estara dado por:
Foo— Men Meni
ehi — 5 *
neh mehi
Donde:
Nen = numero de UPM seleccionadas, en el h-ésimo estrato, en la e-ésima entidad, para el marco
de la muestra maestra.
n;h = numero de UPM seleccionadas para el MCS-2015, en el h-ésimo estrato, en la e-ésima entidad.

2 El factor de expansion se define como el inverso de la probabilidad de seleccion.



m,, = numero de viviendas en el h-ésimo estrato, en la e-ésima entidad.
m,;, = numero de viviendas en la i-¢sima UPM, en el h-ésimo estrato, en la e-ésima entidad.
m;hi = numero de viviendas en la i-ésima UPM, en el h-ésimo estrato, en la e-ésima entidad al

momento de la actualizacion del listado de viviendas.

7.2 En complemento urbano

1. De las n,, UPM que se seleccionaron para el marco de la muestra maestra, se eligieron n_, UPM
con igual probabilidad para el MCS-2015.

2. En cada UPM seleccionada, se eligieron 20 viviendas con igual probabilidad.

Por lo tanto, la probabilidad de seleccionar una vivienda de la i-€sima UPM, del h-ésimo estrato, de la
e-ésima entidad sera:

*

P{V }_ neh mehi neh 20 _ 20neh mehi
ehi) = T *
meh neh ITlehi meh I’nehi
Su factor de expansién esta dado por:
_ Men Mepi
ehi — *
20 r'|eh mehi
Donde:
n, =numero de UPM seleccionadas para el marco de la muestra maestra, en el h-ésimo estrato,
en la e-ésima entidad.
m... = numero de viviendas en la i-ésima UPM, en el h-ésimo estrato, en la e-ésima entidad.
m,, = nhumero de viviendas en el h-€simo estrato, en la e-é€sima entidad.
n;h = numero de UPM seleccionadas para el MCS-2015, en el h-ésimo estrato, en la e-ésima entidad.
m;hi = nUmero total de viviendas en la i-ésima UPM, en el h-ésimo estrato, en la e-ésima entidad al
momento de la actualizacion del listado de viviendas.
7.3 En rural

De las n, UPM que se seleccionaron para el marco de la muestra maestra, se elegiran n_, UPM con
igual probabilidad para el MCS-2015.

En cada UPM seleccionada, se elegiran cuatro segmentos de cinco viviendas aproximadamente, con
igual probabilidad.

Por lo tanto, la probabilidad de seleccionar una vivienda de la i-€sima UPM, del h-ésimo estrato, de la
e-ésima entidad sera:

ehi

meh mehi

P{Vehi}: nehmmehigeh:-é _ 20n, m

eh eh ehi



En consecuencia, su factor de expansién esta dado por:

= Moy Moy
ehi *
2 0 neh mehi
Donde:
n,  =numero de UPM seleccionadas del marco de la muestra maestra, en el h-ésimo estrato, en
la e-ésima entidad.

m,, = nhumero de viviendas en la i-ésima UPM, en el h-ésimo estrato, en la e-ésima entidad.
m,, = numero total de viviendas en el h-€simo estrato, en la e-€sima entidad.
n;h = numero de UPM seleccionadas para el MCS-2015, en el h-ésimo estrato, en la e-ésima entidad.
M., = numero total de viviendas en la i-ésima UPM, en el h-ésimo estrato, en la e-ésima entidad al

momento de la actualizacion del listado de viviendas.
8. Ajuste a los factores de expansion

Los factores de expansion elaborados conforme al procedimiento antes descrito se ajustaron para los
siguientes conceptos:

8.1 Ajuste por No respuesta

El ajuste por No respuesta atribuida al informante se realizé a nivel UPM, mediante las siguientes
expresiones:

F' — . thehi
ehi ehi thCfehi
Donde:
Fon = factor de expansién corregido por No respuesta para las viviendas de la i-ésima UPM, del
h-ésimo estrato, de la e-ésima entidad.
Fehi = factor de expansion de la i-ésima UPM, del h-ésimo estrato, de la e-ésima entidad.
nvhehi = numero de viviendas habitadas en la i-ésima UPM, en el h-ésimo estrato, en la e-ésima entidad.

nvhcrehi = numero de viviendas habitadas con respuesta en la i-ésima UPM, en el h-ésimo estrato, en la
e-ésima entidad.

8.2 Ajuste por proyeccion
Los factores ajustados por No respuesta se corrigieron, a fin de asegurar que en cada dominio de interés

del MCS 2015 se obtenga la poblacién total determinada por la proyeccion de poblaciéon generada por
INEGI referida al punto medio del levantamiento, mediante la siguiente expresion:

PEXP,
Donde:
F = factor de expansioén corregido por proyeccion en el dominio D.
F = factor de expansién corregido por No respuesta en el dominio D.



PROY, = poblacién en el dominio D, segun la proyeccion.

PEXP, = poblacién total a la que expande la encuesta en el dominio D.
D = es el nivel de desagregacion de la subpoblacion en el que se hace el ajuste por proyeccion.

9. Estimadores

El estimador del total de la caracteristica X, a nivel nacional sera:

S 6 C Y IS a o o S R o o

e h i e h

Donde:
FoA = factor de expansion final, de la i-esima UPM, del h-ésimo estrato, de la e-ésima entidad en
el ambito urbano alto.
X, = valor observado de la caracteristica de interés X en el /-ésimo hogar, en la s-ésima vivienda,
en la i-ésima UPM, en el h-ésimo estrato, en la e-ésima entidad en el ambito urbano alto.
FCU
ehi = factor de expansion final de la i-ésima UPM, del h-ésimo estrato, de la e-ésima entidad del
ambito complemento urbano.
Ccu v 4 , . L, . .
Xenist = valor observado de la caracteristica X en el /-ésimo hogar, en la s-ésima vivienda, en la
i-ésima UPM, en el h-ésimo estrato, en la e-ésima entidad del ambito complemento urbano.
FR
ehi = factor de expansion final de la i-ésima UPM, del h-ésimo estrato, de la e-ésima entidad del
ambito rural.
XR
ehis = valor observado de la caracteristica X en el /-ésimo hogar, en la s-ésima vivienda, en la

i-6sima UPM, en el h-ésimo estrato, en la e-ésima entidad del ambito rural.

Para la estimacién de proporciones, tasas y promedios se utiliza el estimador de razon:

~

a_X

~

Donde, la variable Y es definida en forma analoga aX )

10. Estimacion de errores de muestreo

Para la evaluacion de los errores de muestreo de las principales estimaciones se usé el método de
“Conglomerados Ultimos”,®> basado en que la mayor contribucién a la varianza de un estimador, en un
disefio bietapico, es la que se presenta entre las unidades primarias de muestreo (UPM). El término
“Conglomerados Ultimos” se utiliza para denotar el total de unidades en muestra de una unidad primaria
de muestreo.

Para obtener las precisiones de los estimadores de razén, se aplicd el método de Conglomerados
Ultimos conjuntamente con el método de series de Taylor, obteniéndose la siguiente férmula para estimar
la precisién de R,



Donde:

Xehi = total ponderado de la variable de estudio X, en la i-ésima UPM, en el h-ésimo estrato, en la
e-ésima entidad.

X

en = total ponderado de la variable de estudio X, en el h-ésimo estrato, en la e-ésima entidad.
N, = numero de UPM, en el h-ésimo estrato, en la e-ésima entidad.
L, = nUmero de estratos en la e-ésima entidad.

Estas definiciones son analogas para la variable de estudio Y.

La estimacion de la varianza del estimador de un total, se calculara con la siguiente expresion:

Las estimaciones del error estandar (E.E.), coeficiente de variacion o error relativo del estimador (C.V.)
y el efecto de disefio (DEFF) se calcularan mediante las siguientes expresiones:

EE.=/ V() cv.= 70 perr- 1 0)

6 V(0).es

b = estimador del parametro poblacional .

v (é)mas = estimador de la varianza, bajo muestreo aleatorio simple.

<>
D>

N —
|

= estimador de la varianza bajo el disefio de muestreo descrito en este documento.

Finalmente, el intervalo de confianza I, , al 100(1—a)%, se construye de la siguiente forma:

1-a

L, = (é' Zy) v (é)’é+ Zoj2 v (9))

3 Véase Hansen, M.H. Horwitz, W.N. y Madow, W.G, Sample Survey Methods and Theory, (1953), Vol. 1 pagina 242. 7
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A. Indicadores empleados en la estratificacion de la muestra maestra

Mnemonico |

Descripcion

Proporcion de poblacion

PPSSNOSP Que tiene derecho a recibir servicios médicos en alguna instituciéon de salud publica o privada excepto seguro popular.
PPDER_SS Derechohabiente a servicios de salud.
PDP3A14A De 3 a 14 afios de edad que asiste a la escuela.
PDP15A24A De 15 a 24 afos de edad que asiste a la escuela.
PDP8A14ALF | De 8 a 14 afios de edad que saben leer o escribir.
PDP15YM_SE | De 15 afios o mas de edad que aprobaron algun grado de escolaridad diferente al nivel preescolar.
PP15PRI_CO | De 15 afios o0 mas de edad que tienen como maxima escolaridad 6 grados aprobados en primaria.
PP15SEC_CO | De 15 afios o0 mas de edad que tienen como maxima escolaridad 3 grados aprobados en secundaria.
PGDO_ESC Grado promedio de escolaridad.
PPEA De 12 afios y mas que trabajaron; tenian trabajo pero no trabajaron o; buscaron trabajo en la semana de referencia.
PPEA_F Femenina de 12 afios y mas que trabajaron; tenian trabajo pero no trabajaron o; buscaron trabajo en la semana de referencia.
PTASAOCUPA | Tasa de ocupacion.
TOCU12A17 No ocupada de 12 a 17 afios de edad entre la poblacién de 12 a 17 afos de edad.
PPOMAYED Ocupada de 18 y mas afios de edad entre la poblacion ocupada.
Proporcion de viviendas particulares habitadas

PVIVSINH Que no tienen hacinamiento.
PVPH_PISDT | Que tienen piso de cemento o firme, madera, mosaico u otro material.
PVPH2YMASD | Que usan para dormir entre 2 y 25 cuartos.
PVPH_2MASC | Que tienen mas de un cuarto.
PVPH3YMASC | Que tienen entre 3 y 25 cuartos.
PVPH_C_ELE | Que disponen de luz eléctrica.
PVPHAGUADV | Que tienen disponibilidad de agua entubada dentro de la vivienda, o fuera de la vivienda pero dentro del terreno.
PVPH_EXCSA | Que tienen excusado, retrete, sanitario, letrina u hoyo negro.
PVPHDRENAJ | Que tienen drenaje conectado a la red publica, fosa séptica, barranca, grieta, rio, lago o mar.
PVDRERED Que disponen de drenaje conectado a la red publica.
PVEXCAGU Que disponen de excusado con descarga directa de agua.
PVPH_CSERV | Que disponen de luz eléctrica, agua entubada dentro o fuera de la vivienda, pero dentro del terreno, asi como drenaje.
PSIN_HASIN Que no se encuentra en situaciéon de hacinamiento a nivel manzana.

Proporcion de viviendas particulares habitadas que disponen de:
PVPH_TV Televisor
PVPH_AUTOM [ Automévil o camioneta
PVPH_CEL Teléfono celular
PVCELFIJ Teléfono celular y teléfono fijo
PV4ELEC Radio, televisor, refrigerador y lavadora
PVRADTEL Radio y televisor
PVPHCBIEN Todos los bienes




B. Distribucion de la muestra en viviendas por entidad segin dominio de estudio para el
Modulo de Condiciones Socioeconémicas 2015 (MCS-2015)

Entidad Dominio Total

Clave Nombre Urbano Rural ota
01 Aguascalientes 1640 367 2 007
02 Baja California 1840 162 2 002
03 Baja California Sur 1740 259 1999
04 Campeche 1540 467 2 007
05 Coahuila de Zaragoza 1 800 200 2000
06 Colima 1780 222 2 002
07 Chiapas 1 060 948 2008
08 Chihuahua 1700 301 2001
09 Distrito Federal 1 960 41 2 001
10 Durango 1400 603 2003
11 Guanajuato 1400 600 2 000
12 Guerrero 1220 787 2 007
13 Hidalgo 1100 898 1998
14 Jalisco 1720 289 2 009
15 México 1760 239 1999
16 Michoacan de Ocampo 1380 628 2008
17 Morelos 1700 299 1999
18 Nayarit 1400 607 2 007
19 Nuevo Ledn 1 880 122 2 002
20 Oaxaca 980 1023 2003
21 Puebla 1460 541 2001
22 Querétaro 1440 558 1998
23 Quintana Roo 1780 222 2 002
24 San Luis Potosi 1320 696 2016
25 Sinaloa 1480 526 2 006
26 Sonora 1720 282 2 002
27 Tabasco 1200 806 2 006
28 Tamaulipas 1760 236 1 996
29 Tlaxcala 1 640 356 1996
30 Veracruz de Ignacio de la Llave 1260 742 2002
31 Yucatan 1700 299 1999
32 Zacatecas 1200 807 2 007
Total 48 960 15133 64 093
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