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Objetivos

▶ Establecer definiciones probabilísticas apropiadas sobre la inferencia estadística.
▶ Conocer cómo impacta el censo y sus resultados en las encuestas de hogares.
▶ Identificar los procedimientos necesarios para incluir los resultados del censo en

los insumos de las encuestas para el siguiente periodo intercensal.



Espacio de probabilidad y estimadores de muestreo



La base de todo (I)

Un espacio de probabilidad es una trípla:

𝒮 = (𝒬, ℱ, 𝑝)

donde:

▶ 𝒬 es el espacio muestral, es decir, el conjunto de todas las posibles muestras en
una población.

▶ ℱ es una 𝜎-álgebra sobre 𝒬, que representa el conjunto de muestras admisibles
los cuales se les puede asignar una probabilidad.

▶ El diseño de muestreo 𝑝 ∶ ℱ → [0, 1] es una medida de probabilidad discreta,
que cumple:

𝑝(𝑠) ≥ 0 y ∑
𝑠∈𝑄

𝑝(𝑠) = 1.



Ejemplo

Suponga una población 𝑈 = {1, 2, 3, 4} para la cual se define:

▶ 𝒬: todas las posibles muestras (con o sin reemplazo y de cualquier tamaño)
▶ ℱ: conjunto de muestras admisibles: muestras de tamaño 2 sin reemplazo

ℱ = {{1, 2}, {1, 3}, {1, 4}, {2, 3}, {2, 4}, {3, 4}}

▶ 𝑝: diseño de muestreo aleatorio simple sin reemplazo

𝑝(𝑠) =
⎧{
⎨{⎩

1
6, si 𝑠 ∈ ℱ,
0, si 𝑠 ∉ ℱ.



Antes y después del censo

Antes del censo
El diseño se basa en un marco de áreas
antiguo, con:

▶ UPMs (unidades primarias de
muestreo) definidas según divisiones
territoriales o cartografía previa.

▶ Estratificación construida con variables
y límites basados en ese marco.

▶ Tamaño de muestra y probabilidades
de selección definidos sobre ese
sistema.

Después del censo
El nuevo censo redefine:

▶ Las áreas de empadronamiento
(sectores cartográficos) y se crean
nuevas UPMs

▶ Diferente número de UPMs
▶ Diferente tamaño de las UPMs
▶ Los nuevos estratos se crean basados

en variables censales y cartografía
actualizada.

▶ El tamaño de muestra es diferente en
lo nacional y por estrato.



Antes y después del censo
▶ Como las UPMs cambian, entonces el soporte de muestreo cambia:

𝒬𝑜𝑙𝑑 ≠ 𝒬𝑛𝑒𝑤

▶ Como el tamaño de muestra cambia, entonces la 𝜎-álgebra cambia:

ℱ𝑜𝑙𝑑 ≠ ℱ𝑛𝑒𝑤

▶ Como consecuencia, el diseño de muestreo cambia:

𝑝𝑜𝑙𝑑 ≠ 𝑝𝑛𝑒𝑤

En resumen: se crean dos espacios de probabilidad que siempre serán diferentes.

𝒮𝑛𝑒𝑤 ≠ 𝒮𝑜𝑙𝑑

(𝒬𝑛𝑒𝑤, ℱ𝑛𝑒𝑤, 𝑝𝑛𝑒𝑤) ≠ (𝒬𝑜𝑙𝑑, ℱ𝑜𝑙𝑑, 𝑝𝑜𝑙𝑑)



Diseño de muestreo y factores de expansión

Para cada elemento de la población 𝑘 ∈ 𝑈 , la probabilidad de inclusión se define
como:

𝜋𝑘 = ∑
𝑠∋𝑘

𝑝(𝑠)

El factor de expansión calibrado asociado a la unidad 𝑘 es función de la probabilidad
de inclusión y de los totales o (proyecciones poblacionales) conocidos:

𝑤𝑘 = 𝑓(𝜋𝑘, {𝑁𝑑}𝑑∈𝐷)

En donde {𝑁𝑑} representan las proyecciones demográficas.



La base de todo (II)

Un estimador ̂𝑡 es una variable aleatoria definida sobre el espacio de probabilidad (𝒮
que asocia a cada muestra posible 𝑠 ∈ ℱ un valor numérico mediante una función
medible:

̂𝑡 ∶ ℱ ⟶ ℝ,
De modo que los valores del estimador pueden asociarse a eventos con probabilidad
definida en el espacio de muestreo.

▶ En encuestas de hogares, el estimador toma la siguiente forma:

̂𝑡𝑦 = ∑
𝑘∈𝑠

𝑤𝑘 𝑦𝑘



Antes y después del censo

▶ Como el diseño de muestreo cambia, las probabilidades de inclusión cambian:

𝜋𝑜𝑙𝑑
𝑘 ≠ 𝜋𝑛𝑒𝑤

𝑘

▶ Además, ante la incorporación de las nuevas proyecciones demográficas los
factores de expasión también cambian:

𝑤𝑜𝑙𝑑
𝑘 ≠ 𝑤𝑛𝑒𝑤

𝑘

En resumen: se crean dos estimadores distintos, sin importar si se refieren al mismo
indicador.

̂𝑡𝑛𝑒𝑤
𝑦 ≠ ̂𝑡𝑜𝑙𝑑

𝑦



Comparabilidad



Cambiar el tablero de juego

Luego de la realización del censo, se debe actualizar el marco de muestreo de áreas,
que a su vez actualiza el diseño de la encuesta, que cambian el estimador.

▶ Ya no tiras el mismo dado ni las mismas reglas de probabilidad, aunque midas
parámetros con nombres parecidos (por ejemplo, tasa de desempleo).





Comparabilidad en sentido probabilístico

Dos estimaciones ̂𝑡1 y ̂𝑡2 se dicen comparables en sentido probabilístico si existe un
espacio de probabilidad:

𝒮 = (𝒬, ℱ, 𝑝)
Y un estimador

̂𝑡 ∶ ℱ → ℝ
tales que:

̂𝑡1 = ̂𝑡(𝑠1), ̂𝑡2 = ̂𝑡(𝑠2), 𝑠1, 𝑠2 ∈ 𝒬.

▶ En otras palabras, dos estimaciones son comparables si son realizaciones del
mismo estimador definido sobre el mismo espacio de probabilidad.





Estimaciones no comparables

Ejemplo 1: Encuestas diferentes

▶ ̂𝑡1: Porcentaje de hogares con ingresos bajos estimada con la Encuesta A,
basada en el censo 2020.

▶ ̂𝑡2: Porcentaje de hogares con ingresos bajos estimada con la Encuesta B,
basada en el censo 2010.



Estimaciones no comparables

Ejemplo 2: Misma encuesta, diferente espacio de probabilidad

▶ ̂𝑡1: Tasa de desempleo estimada con la Encuesta A, basada en el censo
2020.

▶ ̂𝑡2: Tasa de desempleo estimada con la Encuesta A, basada en el censo
2010.



Estimaciones comparables

Ejemplo 3: Mismo estimador, mismo espacio de probabilidad, diferentes
periodos

▶ ̂𝑡1: Tasa de desempleo del trimestre I–2024 estimada con la Encuesta A,
basada en el censo 2020.

▶ ̂𝑡2: Tasa de desempleo del trimestre II–2024 estimada con la Encuesta A,
basada en el censo 2020.



Estimaciones comparables

Ejemplo 4: Mismo estimador, mismo espacio de probabilidad, diferentes
subpoblaciones

▶ ̂𝑡𝐻: Tasa de desempleo del trimestre I–2024 para hombres, estimada con la
Encuesta A, basada en el censo 2020.

▶ ̂𝑡𝑀 : Tasa de desempleo del trimestre I–2024 para mujeres, estimada con la
Encuesta A, basada en el censo 2020.



Conceptos estadísticos convertidos en procesos metodológicos



Ante un nuevo censo…

A pesar de contar con factores de expansión y diseños previos, cada ONE debe:
▶ Construir nuevas UPMs basadas en

la nueva cartografía.
▶ Estratificar la población según las

nuevas características y variables
disponibles en el censo.

▶ Redefinir los tamaños de muestra a
nivel nacional y por estrato según
objetivos y recursos.

▶ Establecer un nuevo diseño de
muestreo, ajustando probabilidades
de inclusión y mecanismos de
selección.

▶ Incorporar las nuevas proyecciones
demográficas en los estimadores y
factores de expansión.



Después del censo

Es necesario buscar una estructura probabilística común que provea la misma función
medible sobre el espacio de muestreo y el estimador.

▶ Evaluar el impacto del nuevo diseño sobre las estimaciones históricas.
▶ Empalmar las series hacia atrás para garantizar comparabilidad temporal.
▶ Acoger los nuevos resultados: el nuevo espacio de probabilidad y los nuevos

estimadores.
▶ Documentar los cambios y las decisiones de muestreo para futuras referencias.
▶ Asegurar coherencia metodológica entre el diseño anterior y el nuevo, siempre

que sea posible.
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Metodologías de CEPAL y asistencia técnica



Asistencias técnicas (I)

Desde hace varias décadas, la División de Estadísticas de la CEPAL ha proporcionado
asistencia técnica integral a las ONE en los procesos estadísticos vinculados a las
Encuestas de Hogares, abarcando diversas etapas que incluyen:

▶ Planificación del levantamiento: asesoría en el diseño muestral, definición de
estratos, selección de unidades primarias de muestreo y determinación del tamaño
de muestra óptimo.

▶ Análisis estadístico: apoyo en la construcción de factores de expansión y
estimadores, así como en la interpretación de resultados.



Asistencias técnicas (II)

La asistencia técnica también ha considerado la adecuación de todos los procesos
relacionados con la utilización de insumos del nuevo censo en las encuestas de hogares,
incluyendo:

▶ Definición de los marcos muestrales a partir de los datos censales y cartografía
existente.

▶ Ajuste de las metodologías de estratificación
▶ Cálculo del tamaño de muestra y selección de muestras a partir de la nueva

información censal.
▶ Empalme de series y creación de factores de ponderación.
▶ Capacitación y transferencia de conocimientos al personal técnico de los países

miembros sobre el uso eficiente de estos insumos.





¡Gracias!
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