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1. Objetivo de la encuesta

Obtener informacion estadistica que permita generar mdltiples indicadores que midan el conocimiento, entendimiento y
actitud de las personas hacia las actividades cientificas y tecnoldgicas.

2. Poblacién objetivo

La poblacion objetivo son las personas de 18 afios cumplidos y mas que residen en viviendas particulares ubicadas en
las &reas urbanas de 100,000 y mas habitantes.

3. Cobertura geografica

La ENPECyT 2009 proporciona resultados al agregado de las areas urbanas de 100,000 y méas habitantes.
4. Diseiio de la muestra

El disefio de la muestra para la ENPECyT 2009 se caracteriza por ser probabilistico, en consecuencia, los resultados
obtenidos de la encuesta se generalizan a toda la poblacion. A su vez, el disefio es bietapico, estratificado y por
conglomerados, donde la unidad Ultima de seleccion es la vivienda y la unidad de observacion es el hogar.

5. Marco de la encuesta

El marco de muestreo que se empled para la ENPECyT 2009 es el Marco Nacional de Viviendas 2002 del INEGI,
construido a partir de informacion cartogréfica y demografica que se obtuvo del XII Censo General de Poblacion y
Vivienda 2000. 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 denomind unidades primarias de muestreo (UPM), pues es en ellos donde se
seleccionan en una segunda etapa, las viviendas que integran las muestras de las diferentes encuestas.

5.1 Formacioén de las unidades primarias de muestreo (UPM)

Las unidades primarias de muestreo estan constituidas por agrupaciones de viviendas con caracteristicas diferenciadas
dependiendo del &mbito al que pertenecen, en el caso del urbano alto es de la siguiente manera:

En urbano alto

El tamafio minimo de una UPM es de 80 viviendas habitadas y el méximo es de 160. Pueden estar formadas por:
e Una manzana.

e Launién de dos 0 mas manzanas contiguas de la misma AGEB.!

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

¢ Launién de dos 0 mas manzanas contiguas de diferentes localidades, pero del mismo tamafio de localidad.

5.2 Estratificacion

En el ambito urbano alto, se forman cuatro estratos en los que se agrupan todas las UPM del pais, esta estratificacion
considera las caracteristicas sociodemograficas de los habitantes de las viviendas, asi como, las caracteristicas fisicas y

1 Area Geoestadistica Basica.
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el equipamiento de las mismas, expresadas por medio de 21 indicadores’ construidos con informacion del XII Censo
General de Poblacién y Vivienda 2000, para lo cual se emplearon métodos estadisticos multivariados.

6. Esquema de muestreo

El tipo de muestreo empleado es probabilistico, estratificado, bietapico y por conglomerados. A continuacién, se
mencionan las definiciones de cada uno de estos métodos:

a) Probabilistico

Las unidades de muestreo tienen una probabilidad conocida y distinta de cero de ser seleccionadas, lo que significa que
se puede hacer inferencia estadistica de la poblacion.

b) Estratificado

Las unidades primarias de muestreo con caracteristicas socioecondmicas similares que pertenecen a un mismo tamario
de localidad, se agrupan para formar estratos.

c) Bietapico
La unidad ultima de muestreo (vivienda) es seleccionada en dos etapas.
d) Por conglomerados

Previamente a la primera seleccion, se forman conjuntos de unidades muestrales llamadas unidades primarias de
muestreo (UPM), de las cuales se obtiene la muestra.

7. Tamaio de la muestra

Para el célculo del tamafio de la muestra se analizaron algunos parametros relacionados con los indicadores de interés,
de los cuales se tomo como variable de referencia a la proporcidén de la poblaciéon con nivel de escolaridad hasta
primaria con interés moderado en el conocimiento de nuevos descubrimientos cientificos, lo cual permite que las
variables que se den en proporciones mayores queden automaticamente cubiertas. La expresion para el célculo de la
muestra es:

N z’q DEFF
r’p (1—1nr)

n = tamario de la muestra

p = estimacion de la proporcion de interés

q = (1-p)

z = valor en tablas estadisticas de la distribucién normal para una confianza prefijada

r = error relativo maximo esperado

tnr = tasa de no Respuesta maxima esperada

DEFF = efecto de disefio definido como el cociente de la varianza en la estimacion del disefio utilizado, entre la varianza
obtenida considerando un muestreo aleatorio simple para un mismo tamafio de muestra

" La descripcion de estos indicadores se presenta en el cuadro 1.



Considerando una confianza de 90%, un error relativo maximo esperado de 15%, un efecto de disefio de 2.60, una tasa
de no Respuesta de 15% y una proporcion de 10.43%, se obtuvo una muestra de 3,159 viviendas, la cual se ajust a
3,200 viviendas.

8. Afijacion de la muestra

La afijacién de la muestra se realiza dentro de cada ciudad entre los diferentes estratos de manera proporcional a su
tamario, para lo cual se emplea la siguiente expresion:

Donde:

Ny, = numero de viviendas en muestra en el h-ésimo estrato, en la c-ésima ciudad
n = nUimero total de viviendas en muestra, en la c-ésima ciudad

4

N, = namero total de viviendas en el h-ésimo estrato, en la c-ésima ciudad
N,  =numero total de viviendas, en la c-ésima ciudad

En el cuadro 2 se presenta la distribucion de la muestra por area urbana.

9. Seleccion de la muestra

La seleccion de la muestra para la ENPECyT 2009 se realizd en forma independiente para cada area urbana, el
procedimiento es como sigue:

1. De las k,UPM que integran la muestra maestra? se eligieron k:hUPM con igual probabilidad para la

ENPECyT 2009
2. En cada UPM se seleccionaron cinco viviendas con igual probabilidad
3. En cada vivienda se seleccion6 una persona de 18 afios cumplidos y mas

a) La probabilidad de seleccionar una vivienda de la i-ésima UPM, del h-ésimo estrato, de la c-ésima ciudad es:

5 — 5 k:h mchi

mch mchi

b) La probabilidad de seleccionar una persona de 18 afios cumplidos y mas de la j-ésima vivienda, de la i-sima UPM,
del h-ésimo estrato, de la c-ésima ciudad, H,,, es:

P, } Ko Mo 5 1 5K,My
chij mch kch mchi H mch mchi H

2Del total de UPM que integran el marco de propésitos mdltiples se seleccionaron con probabilidad proporcional a su tamafio  k « UPM para localidades 100,000 y mas habitantes.
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Su factor de expansion3 esta dado por:

Fo_Hm,m,
chj *
5 kch mohi
Donde:
k,, =numerode UPM seleccionadas para el marco de la muestra maestra en el h-ésimo estrato, en la c-ésima

ciudad
M, = numero de viviendas en la i-ésima UPM, en el h-ésimo estrato, en la c-ésima ciudad

m, = total de viviendas en el h-ésimo estrato, en la c-ésima ciudad

m;m = total de viviendas en la i-ésima UPM, en el h-ésimo estrato, en la c-ésima ciudad al momento del levantamiento
de la ENPECyT 2009

k:;h = numero de UPM seleccionadas, en el h-ésimo estrato, en la c-ésima ciudad
H = numero de personas de 18 afios cumplidos y mas en la vivienda seleccionada
10. Ajuste a los factores de expansion

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

10.1. Ajuste por no Respuesta a nivel vivienda

El ajuste por no Respuesta atribuida al informante se realiza a nivel UPM en cada uno de los dominios mediante la
siguiente expresion:

Foi =Fa =¥
chi
Donde:
F‘h‘ = factor de expansién corregido por no Respuesta para las viviendas de la i-ésima UPM, del h-ésimo estrato, de
cni o .
la c-ésima ciudad

F,, = factor de expansion de la i-esima UPM, del h-ésimo estrato, de la c-ésima ciudad
V = numero de viviendas habitadas seleccionadas en la i-ésima UPM, en el h-ésimo estrato, en la c-€sima ciudad

chi

numero de viviendas habitadas seleccionadas en la i-ésima UPM, en el h-ésimo estrato, en la c-ésima ciudad
para las cuales se obtuvo respuesta

10.2. Ajuste por no Respuesta a nivel persona

Los factores de expansion “persona” se corrigieron por no Respuesta a nivel UPM, debido a que algunas de las
personas de 18 afios cumplidos y mas que fueron seleccionadas, no contestaron.

n ] H
Fchij = Fchij .

H

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



factor de expansion corregido por no Respuesta a nivel persona, de la j-ésima vivienda, de la i-ésima UPM, del

Fan h-ésimo estrato, de la c-ésima ciudad

Fc’hij = fagtqr de expansion a njvgl persona seleccionada en la UPM, de la j-ésima vivienda, de la i-ésima UPM, del
h-ésimo estrato, de la c-ésima ciudad

H = numero de personas de 18 afios cumplidos y més, seleccionadas por UPM

H* = numero de personas de 18 afios cumplidos y mas, seleccionadas por UPM, para las que se obtuvo respuesta

10.3. Ajuste por proyeccion

Los factores de expansion ajustados anteriormente se corrigen, a fin de asegurar que se obtenga la poblacién
determinada por la proyeccion de poblacion generada por CONAPO referida al punto medio del levantamiento, mediante
la siguiente expresion:

w . PROy,
e e
PEXP,

Donde:
FD = factor de expansion corregido por proyeccion en el dominio D
F[;' = factor de expansién corregido por no Respuesta en el dominio D
PROy, = poblacion en el dominio D, segun proyeccion
PEXP, = poblacion total a la que expande la encuesta en el dominio D

11. Estimadores

El estimador del total de la caracteristica X es:

X=3 ¥ ¥ , FeiX i
c h i j

Donde:
F.; = factor de expansion final de la j-ésima vivienda, de la i-ésima UPM, del h-ésimo estrato, de la c-ésima ciudad
Xpj = valor observado de la caracteristica de interés X de personas seleccionadas, en la j-ésima vivienda, en la

i-esima UPM, en el h-ésimo estrato, en la c-ésima ciudad

Para la estimacion de proporciones, tasas y promedios se utiliza el estimador de razén:

2>
Il
—<>| >

Donde, Y se define en forma analoga a X .
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12. Estimacion de las precisiones

Para la evaluacion de los errores de muestreo de las principales estimaciones nacionales, se us6 el método de
Conglomerados Ultimos,# basado en que la mayor contribucion 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 razon, se aplico el método de Conglomerados Ultimos
conjuntamente con el método de series de Taylor, obteniéndose la siguiente formula para estimar la precision de R:

2
A 1 Le kCh kch ~ 1 ~ A 1 A
(R) ?% % kch_1zi: Kxchi rx ] R[Ychi ch ﬂ

Donde:

total ponderado de la variable de estudio X en la i-ésima UPM, en el h-ésimo estrato, en la c-ésima ciudad

> >
11

. total ponderado de la variable de estudio X en el h-ésimo estrato, en la c-ésima ciudad

o nimero de UPM en el h-ésimo estrato, en la c-ésima ciudad

=~
1

Estas definiciones son analogas para la variable de estudio Y.

El célculo de la varianza del estimador de un total, se obtiene con la siguiente expresion:

2
k. ka 1
k, -1 |7k,

Las estimaciones de la desviacion estandar (D.E.), coeficiente de variacion (C.V.) y efecto de disefio (DEFF) se calculan
mediante las siguientes expresiones:

S

D

T )= 3

h

Donde:

D
11

estimador del parametro poblacional 6
estimador de la varianza bajo muestreo aleatorio simple

V().

Finalmente, el intervalo de confianza a 90%, se calcula de la siguiente forma:

. =(6-1645./7(8) 6+1.645 [ 7 (5)

Donde el nivel de significancia es de oo = 0.10.

4 Véase Hasen, M H. Horwitz, W. N. y Madow, W. G., Simple Survey Methods and Theory, (1953) Vol. 1 pag. 242.



Indicadores empleados en la estratificacion del marco de la muestra maestra por ambito de estudio

Cuadro 1

Descripcion del indicador

Ambito de estudio

Nacional

Urbano
alto

Complemento
urbano

Rural

% De vivienda

Que disponen de agua entubada dentro de la vivienda

X

Con drenaje

X

Con electricidad

Que disponen de agua, luz y drenaje

Con piso diferente de tierra

Con paredes de material sdlido

Con cocina exclusiva

Sin hacinamiento

x| X

x| X

XXX XXX | X | X

Con servicio sanitario exclusivo con conexién de agua

>

Con servicio sanitario exclusivo con admision de agua

Que utilizan gas para cocinar

Con radio o radiograbadora

x| X

Con television

Con refrigerador

pa

Con licuadora

Con automdvil o camioneta propios

XXX X | X[ X | X

Con videocasetera

Con lavadora

>

Con teléfono

Con calentador de agua

XX | X | X | X

Con cuatro bienes (teléfono, refrigerador, lavadora y boiler)

x| XX

Con cuatro bienes (radio, television, licuadora y refrigerador)

pa

Con el minimo equipamiento (radio o television y licuadora)

% De poblacion

Derechohabiente a servicio de salud

De 6 a 17 afios que asiste a la escuela

>

De 6 a 14 afios que asiste a la escuela

De 15 afios y mas alfabeto

De 15 afios y mas con postprimaria

Grado promedio de escolaridad

Ocupada que gana mas de 2.5 salarios minimos

XXX | X | X

Ocupada que gana mas de 5 salarios minimos

Femenina de 12 afios y mas econdmicamente activa

Econdmicamente activa de 20 a 49 afios

XXX X XXX | X

XXX | XXX | X

XX | XX | X[ X

% De otros

Hogares de los deciles 8, 9y 10 a nivel nacional

Relacién de dependencia econémica

x| >

Total de indicadores

24

N <>

N x|

16
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Distribucion de la muestra en UPM y viviendas por area urbana

Cuadro 2
CVE Nombre UPM Viviendas
01 | Cd. México 20 100
02 | Guadalajara 20 100
03 | Monterrey 20 100
04 |Puebla 20 100
05 |Ledn 20 100
07 | San Luis Potosi 20 100
08 | Mérida 20 100
09 | Chihuahua 20 100
10 | Tampico 20 100
12 | Veracruz de Ignacio de la Llave 20 100
13 | Acapulco 20 100
14 | Aguascalientes 20 100
15 | Morelia 20 100
16 | Toluca 20 100
17 | Saltillo 20 100
18 | Villahermosa 20 100
19 | Tuxtla Gutiérrez 20 100
21 | Tijuana 20 100
24 | Culiacan 20 100
25 | Hermosillo 20 100
26 | Durango 20 100
27 | Tepic 20 100
28 | Campeche 20 100
29 | Cuernavaca 20 100
31 | Oaxaca 20 100
32 | Zacatecas 20 100
33 | Colima 20 100
36 | Querétaro 20 100
39 | Tlaxcala 20 100
40 |LaPaz 20 100
41 | Cancun 20 100
43 | Pachuca 20 100
Total 640 3,200






