
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

Facultad de Ciencias 

CONSIDERACIONES SOBRE LA ESTRATIFICACION 
EN ENCUESTAS POR MUESTREO 

E 	S 	1 	S 
Que para obtener el titulo de 
A C: T U' A R 1 0 
P r , e s e n-  t a 
Rebeca San Juan Téllez. 

México, D.P. 	 3.982 . 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 





CONSIDERACIONES SOBRE LA ESTrATIFICACION  
EN ENCUESTAS POR MUESTREO  

I. INTRODUCCION 
	 1. 

II. DIFERENCIAS EN LOS CRITERIOS DE ASIGNACION SI 
LA ENCUESTA POR MUESTREO ES ANALITICA O DES' 
CRIPTIVA. 	 6 

III. LA ESTRATIFICACION EN LA POBLACION OBJETO. 

III.1 Fundamentos y Ventajas 	11 
111.2 Propiedades de los estimadores 	18 
111.3 Métodos de estratificación 	24 
111.3.1 Construcción de estratos 	27 

IV. CRITERIOS DE ASIGNACION DEL TAMAÑO DE MUES. 
TRA EN ENCUESTAS PURAMENTE DESCRIPTIVAS. 

IV.1 	Muestreo estratificado proporcional 	34 
1V.2 	Afijación de Neyman 	37 
IV.3 	Estimación del tamaño de muestra con 

información continua 	42 
IV.4 	Estimación del tamal() de muestra con 

proporciones 	 47 



INTRODUCCION 

1 

La teoría y aplicación de muestreo es, 
quizá, una de las ramas más antiguas de la teoría es 
tadística; casi cualquier aspecto en fenómenos natura 
les, humanos, y en otras actividades, está sujeta a 
medidas en términos estadísticos; las cuales, enocasio 
nes, se buscan interpretar sistemáticamente. 

En épocas lejanas el muestreo ya era 
usado(Armitage); sin embargo, es difícil encontrar da 
tos que revelen quien fué el primero que lo utilizó. 
De cualquier forma, sabemos que los primeros hombres 
de ciencia bajo un procedimiento de selección, obte 
nían conclusiones de sus estudios sobre las leyes de 
la Naturaleza al hacer observaciones del medio ambien 
te(Flores). 

Entre los primeros investigadores que 
se sabe usaron técnicas de muestreo se encuentran, — 
por ejemplo, Halley(1693) quién trató de estudiar la 
mortalidad de la humanidad, Sir Frederick Moston Eden 
(1800) estimó la población de Inglaterra,, confirmando 



sus datos en el censo británico en 1801, Sir Jones 
Lawes estimó las cosechas de trigo de 1852 a 1879 en 
Inglaterra y Gales; Lavoisier usando muestras quiso 
saberla superficie de tierras cultivadas, número de 
caballos, ganado, carneros, etc, que había en Francia; 
Le Play hizo investigaciones sanitarias y sociales; 
Broth investigó vida y trabajo en Londres; Rowentree 
investigb la pobreza en York. 

En este siglo, durante la tercera déca 
da hubo una gran deme.nda en cuanto al uso de los méto 
dos de muestreo para investigaciones sociales y econd 
micas en los Estados Unidos, En la óficina de Econo -
mía Agricola(IOWA State University), se estimaron ca-
racterísticas de ranchos, de producción de ganado y 
cosechas; se usaron además censos muestrales en Polo-
nia, Bulgaria y Suecia, en India se desarrollaron nue 
vos métodos de muestreo para estimar la producción de 
cosechas. 

Al mismo tiempo los científicos socia-
les experimentaron con métodos muestrales y con técni 
cas de pregunta-respuesta y los investigadores de - 
Rothamested Agricultura]. Experimental Station en Ingla 
terra desarrollaron nuevos métodos y avanzaron en la • 

teoría de sub-muestreo y Muestreo doblo(Jensen). 



El uso del muestreo -como hemos visto-
fué consecuencia de una necesidad de los estadísticos 
al enfrentarse a pyoblemas de población, industria, - 
finanzas, agricultura, sanidad pública, etc, de hecho, 
el progreso de la teoría y métodos para investigación 
estadística del muestreo se ha llevado a cabo en los 
últimos 75 anos. 

Entre los precursores en este siglo se 
encuentran los ingleses Fisher, Cochran, Hansen, 
Hurwitz y Madow, Jerszy Neyman; los hindues Hubback , 
Lahiri y Mahalanobis. En la actualidad se distinguen - 
significativamente Leslie Kish, Martin Frankel, 
Graham Kalton, Des Raj, Sukhatmee  T.M.Smith, T.C.Koop, 
Cumberland, Jessen. 

Los objetivos d ,la investigación se 
suelen evaluar -en el muestreo- en términos de preci-
sión; una medida de precisión del estimador es una me 
dida de proximidad entre el conjunto de posibles esti 
madores muestrales y el promedio de una serie de medí 
das llevadas a cabo bajo condiciones similares 
Clochran(1957). 

También podemos definir -y es ilustra-
tivo- la, precisión como el inverso de la varinnza de 



las estimaciones de la encuesta. 

La exactitud, por su parte, es el in ---
verso .del error total que incluye tanto el sesgo como 
la varianza; si hay sesgos importantes, especialmente 
errores de no muestreo y son además "distinguibles", - 
la exactitud es una mejor medida de los objetivos de-
la encuesta' que la precisión. 

El diseno de la muestra busca tener 
precisión máxima(varianza mínima). Además se debe in-

cluir el criterio del costo; una muestra se dice que 
es "económica" o de costo mínimo cuando la precisión-
por unidad de costo es alta, o el costo por unidad de 
varianza es bajo. 

Usando los conceptos antes mencionados, 
se intentará mostrar, de manera general en este traba 

jo, que la asignación del tamaño de muestra(en parti-

cular, del muestreo estratificado) debe tomar como - 

punto de partida los tipos de encuesta, a saber, si - 

es analítica o descriptiva. 

En el capítulo II se mencionan las di-

ferencias en los criterios de asignación según el ti-

po de encuesta. 



En el capitulo III, se aclara suscinta 
mente lo que es el muestreo y las encuestas, además -
se exhiben los* tipos de encuesta, los fundamentos, ven 
tajas ,ymétodos de, estratificación en el muestreo. 

En los capítulos IV y V se describen -
algunos métodos a seguir para la asignación de muestra 
según el tipo de encuesta con que se esté trabajando. 

Finalmente, el capítulo VI presenta un 
caso particular del capítulo V, y se refiere al análi 
sis de dominios de estudio con multiplicidad de obje-
tivos. 



II. DIFERENCIAS EN LOS CRITERIOS DE 
ASIGNACION SI LA ENCUESTA POR MUES 
TREO ES ANALITICA O DESCRIPTIVA. 

El objetivo de la investigación es des 
cubrir respUestas a determinadas interrogantes a tra-
vés de la aplicación de procedimientos científicos. 
La investigación procede a la concepción de un tema-
y se alimenta por los estudios realizados mediante la 
acumulación de datos hasta la elaboración de un infor 

me y la aplicación de sus resultados. 

La inferencia se usa siempre que los -

datos de la investigación están basados en muestras, -
en este caso el investigador tiene la tarea de esti - 
mar las características de la población, de la mues - 
tra y los errores muestrales y no muestrales. 

Los problemas de inferencia surgen en 

diferentes contextos, es decir: i) al trabajar con u-
na medida de correlación entre dos variables do una -
investigación y ii) al buscar una explicación por me-

dio de métodos analltícos(tal como el análisis de co 

rrolación). El uso de tdcnienu ontndfstican "complica 



das" en las investigaciones se debe al deseo de esta-

blecer e interpretar relaciones multivariadas(Poser -
y Kalton). 

o 

El objetivo de la investigación deter-
mina la unidad de muestreo a seleccionar; cualquiera 
que sea la unidad de muestra ee importante poseer una 
base para identificar la población total y un método 
adecuado para seleccionar dichas unidades a partir de 
tal población. 

Las dos consideraciones básicas en la 
selección de una muestra son: 

i) La presencia o ausencia del mecanis 
mo de selección. 

ii) La objetividad y/o subjetividad por 

parte del investigador, es decir, es objetivo cuando 

las características a medir son claras y no hay ambi-

giledad para la selección; es subjetivo cuando el in-

vestigador se sirve de su juicio para seleccionar lo 

que él considere una "buena muestra". 

Al considerar los factores anteriores, 

a dos niveles tenemos los sinlientes tipos do MUCO 

tras: 
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Enfoque del Procedimiento ;de Selección 

Investigador Probabilistico No Probabilístico 
/ 

Objetivo 

. 

Muestras 
Aleatorias 

Muestras con Bele:,  
ción deliberada.— 

Subjetivo Muestras 
cuasi-aleatorias 

Muestras 
"de juicio" 

Estos cuatro tipos de muestra son muy-
usados en la práctica. Los investigadores prefieren - 
las muestras aleatorias debido a la teoría con que se 
cuenta para trabajar y así entender el comportamiento 
de tales muestras(Jessen). 

Cada diseño de muestreo puede estar ini 

crito en un diseño de encuesta. 	La teoría de encuee 

tas muestrales se ha desarrollado,principaimente,para 
proporcionar estadísticas descriptivas, sobre todo .de 
medias y totales. Los diseaos experimentales se han u 
sudo fundamentalmente en la bdsqueda analítica, de va 
riabies explicativas y para la medición de relaciones, 
por lo tanto, son las encuestas y no los experimentos 
los que sirven frecuentemente de instrumento de análl 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



sis en muchos campos; entre ellos, las ciencias socia 
les. En muchas ocasiones ni los experimentos ni las 
encuestas son suficientes para el análisis,por lo que 
se recurre a otro tipo de investigación. 

El objetivo del estudio descriptivo es 
aumentar la "familiaridad" con el análisis de la in - 
vestigación, toma consideraciones de economía y error; 
dicho análisis se hace de manera general, esto supone 
procedimientos de estimación conocidos, y a partir de 
los resultados de la muestra y de la frecuencia de al 
gana característica en la población obtener infor-
mación de los "grandes grupos" en estudio. 

Los procedimientos a usar en el estudio 
descriptivo deben ser cuidadosamente planificados. Si 
tenemos en cuenta que el objetivo es obtener informa-
ción completa y exacta, el proyecto de investigación 
debe tomar las medidas contra los errores de sesgo. 

En cambio en los estudios anal/ticos se 
desea tener una medida del "grado y dirección" de las 
relacionen entre dos o más variables dentro de los di 
ferentes subgrupos de la población, para verificar hi 
'Monis relacionados con el objeto de estudio; entro 
los métodon mns valiosos usados en ente tipo de entu- 
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dio se pueden citar los des regresión, correlación, a 
nálisis discriminante, análisis de varianza y algunos 
métodos relacionados'con diseños de experimentos(Kish 
y Pureell), sin embargo, la teoría carece de los 
mentos suficientes para estudios analíticos y profun-
dos de muestras complejas, ,por lo que los investiga-
dores realizan el análisis con las fórmulas hasta aho 
ra conocidas y a la vez se plantean nuevos problemas 
en la teoría estadística. 

La estratificación incrementa la varían 
za entre las medias de los estratos, pero cuando se - 
miden varias características de la población, el aná-
lisis se vuelve complejo(Dominios de estudio). 

Si dos características están perfecta-
mente correlacionadas, ya sea positiva o negativamen-
te, cualquier modo de estratificación, mejora las es 
timaciones; por el contrario, si las dos caracterís-
ticas no están correlacionadas pueden o no mejorar - 
las estimaciones(Evans). 

En los estudios descriptivos las corre 
laciones entre variables de estratificación y varia—

bles de estimación son notorias; estas relaciones tie 

nen importancia para estimaciones de variables en. fu-
turas investimeiones(HonstIlethi), 
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LA ESTRATIFICACION EN LA POBLACION 
OBJETO 

1 	 o 

II1.I FUNDAMENTOS Y VENTAJAS  
111••••• 

Es común, tanto en los problemas coti-
dianos como en la investigación científica, el empleo 
de muestras para inferir alguna o algunas propiedades 
del universo de donde se obtienen. 

Uno de los propósitos más importantes -
del muestreo es desarrollar métodos de selección de 
muestras y métodos de estimación que proporcionen es 
timadores de costo mínimo y suficientemente precisos 
en relación al propósito buscado. 

Tal y como se ha referido anteriormente, 
los diseños de encuesta y los de muestreo están ínti-
mamente vinculados; las encuestas en general, y por -
muestreo en particular, se clasifican en descriptivas 
y anal/ticas. En una encuesta descriptiva el objetivo 
es simplemente obtener información acerca de uandes.. 
grupon o seementon de la población objeto: por ejem - 
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plo para conocer: la producción total de trigo en --
cierta entidad, cuáles son los ingresos medios de las 
personas que trabajan, niveles de escolaridad en los 
habitantes de una ciudad o país, incidencia o preva 
lencia de drogadicción en una ciudad o país, y algu -

nos otros aspectos demográficas y sociales. 

En esté tipo de encuestas al contestar 
como se distribuyen las características en la pobla 
ci6n, confirma sus carácter descriptivo exploratorio ; 
es decir, la investigación exploratoria es necesaria-
para obtener la formulación de hipótesis relevantes 1-

para una investigación más definitiva, aunque en tér-
minos generales se discute el estudio exploratorio co 
mo una entidad en si misma, es adecuado considerarlo 
como un proceso continuo de investigación(Selltiz). 

Por otra parte, en una 'encuesta analí-
tica, se hacen comparaciones entre sub .grupos diferen-
tes de la población para descubrir si la diferencia 
entre ellos nos permiten formar o verificar hipótesis 
(Cochran,1976). La base esencial de las encuestas ana 
líticas es, entonces, el planteamiento explícito de 

hipótesis. 
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Un esquema sobre las etapas en una en-
cuesta por muestreo es: 

a)"Objetivos de la encuesta, 
b) Población bajo muestreo, 
e) Marco muestral, 
d) Unidad muestral, 
e. ) Selección muestral, 
f) Información a seleccionar, 
g) Métodos de observación(Medición), 
h) Cuestionario, 
i) Encuesta piloto, 
j) Organización de trabajo de campo, 
k) Resumen y analisis de los datos, 
1) Información ganada para futuras 

encuestas(Des Raj)". 

Los objetivos de la encuesta deben de-
terminar el diseno de la muestra; pero puede ocurrir, 
que el proceso sea reversible, puesto que los proble-
mas del diseno de muestra puede influir e incluso cam 
biar los objetivos de la encuesta(Kish,1962). El caso 

más simple, se í1 cuando por la cobertura del mareo -

muestral se tenga necesidad de redefinir la población 

de encuesta. 
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En el muestreo estratificado es posible 
subdividir una población heterogénea en subpoblacione; 
cada una de las cuales se pretende sea internamente . 

homogInea, dichas subpoblaciones son llamadas "estra— 
tos". 

La estratificación es un procedimiento 

común en la teoría de muestreo, nos permite seleccio-

nar un segmento o grupo estratificado con probabili - 
dad igual a 1, de aquí que las diferentes partes rele 
vantes de la población, tanto por razones estadísti - 
cas(por ejemplo, los estratos como dominios de estu.  

dio), como de Indole administrativa o de control que 
pudiesen integrar estratos; dichos subconjuntos están 
formados según ciertas características o variables 
que son consideradas importantes. 

Las razones principales por las que se 

recurre a la estratificación son: 

1) Se utiliza para disminuir la varian 

za total de los estimadores y, consecuentemente, de - 

la muestra. En el esquema de estratificación propor 

cional, el tamaño de muestra que se selecciona de ca 
da estrato, es proporcional al tamano de la población. 
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Así, la varianza total se disminuye --
mientras aumente el grado de heterogeneidad entre ca-. 
da estrato. Es decir, mientras los estimadores obteni 
dos para cada estrato sean producto de subpoblaciones 
que discrepan entre sí, la varianza del estimador glo 
bal se reducirá. 

2) Cuando se requieren estimadores por 
separado para cada subdivisión, tales como: subdivisio 
geográficas, o cuando interesa conocer alguna caracte 
r/stica de los hogares de una ciudad, por ejemplo gas 
tos en alimentos, ropa etc; ingresos tipos de casa-ha 
bitación, anos de escolaridad del padre, número de -
hijos, etc.. Se sabe que estas características depen - 
den del nivel socioeconómico de las familias, por lo 
tanto conviene hacer estratos considerando áreas de -
la ciudad con niveles socioeconómicos semejantes. Así 
las colonias se pueden clasificar apriori en relación 
al nivel socioeconómico como: Muy alto, alto, medio, - 
medio-ajo, y bajo, formando así cinco estratos. En -
general, podernos decir que son subclases que configu-
ran dominios de estudio. 

3) Cuando se requieren estimadores de - 
alta eficiencia por, unidad de cof,:to, se ha recomendn- 



- 16 - 

do utilizar como base para primeras etapas en estrati 

ficaciones. 

4) Cuando se tienen que usar diferentes 

procedimientos de muestreo para diferentes subuniver-

sos formados según la naturaleza de la información dis 

ponible para la selección de muestra(Ranjar)", 

La encuesta se planea para cada estrato 

por separado. Otra razón poderosa para formar estratos 

es la disponibilidad de marcos. Así, si para una parte 

de la población tenemos un buen marco, lo usamos para 

el muestreo de esa parte y la o las otras partes de la 
población las muestreamos usando otros marcos más im.J• 

precisos y, posiblemente otros esquemas(diseaos) de 

muestra. 

Otra razón más para construir estratos 

puede ser el costo de localizar y levantar la informa 

cidn de las unidaden(en una encuesta de predios agrí-

colas cuyo acceso es difícil, esa región puede consti 

tuir un estrato). 

Se pueden usar diferentes formas de - 

muestreo en los diferentes estratos, sin embargo, en 

este trabajo eowsíder¿ne el etwo general con ln 
guiente notación. 



NOTACION 

Sea h 	h-ésimo estrato. 
é 

i-ésima unidad dentro del estrato. 

hi 	i-ésima unidad dentro del h-ésimo 
estrato. 

Ndmero de unidades elementales o 
de última etapa en el estrato (el 
subíndice h indica un estrato en 
particular). 

nh 	Número de unidades en la muestra. 

Yhi 	Valor obtenido para la i-dsima u- 
nidad(con respecto a la caracte- 
rística en estudio). 

Wh = Nh / N 
	

Ponderación del estrato. 

fh 	h 	h = n / N. 	Fracción de muestreo en el estra- 

711 = 
	 Media verdadera. 

Yhi/nh Media muestral. 

2 	-- 2 
Sh = Z(1/ -Yh) / 	Vnrianza verdadera. 

t o . 
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111.2 PROPIEDADES DE LOS ESTIMADORES  

Para la media de la población por uni 
dad el estimador para el muestreo estratificado es: 

ga

Ñ  

donde N = N1+N2-1-,#.11i...+NL  , i.e. N= 7..-Nh 

La media de la muestra es: 
rtintdiA 

La diferencia entre esos dos estimado—
res es que ye, el estimador obtenido de estimadores in 
dividuales tiene las ponderaciones correctas 
para obtener un estimador insesgado; por otro lado, — 

de Ve  coinciden siempre y cuando la fracción de mues 
treo sea la misma para todos los estratos, es decir: 

nh  / n =Nh /N é 	nh /Nh = n/ N 

Debe hacerse notar que: 

• • 
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TEOREMA 1 Si en todos y cada uno de los estratos el 

estimadoryh es insesgado, entonces ye 
es un estimador insesgado de la media de 

la población Y. 

DEMOSTRACION 

\ livki _ 
k go_ = t• 	hl 	I 

ya que los estimadores son insesgados en los estratos 

individuales. 

La media de la población 7 se puede escri 
birs 

itth 

1\11'1 1 In 
IP" 	 4...••••••••••••.. 	 

i\c 

COROLARIO Como 1h  es un estimador insesgado de 7,h  

en el muestreo simple aleatorio dentro do 

un estrato ye  es un estimador insesgado - 

de Y en el muestreo estratificado aleato-

rio. 
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TEOREMA 2  En el muestreo estratificado, la varianza 
1111.111111 

de ye  como un estimador de la población 
Y; es: 

V(11)::  ZÑIzl\i(rg,)  
\ 	12,1  v t-1 el 

— 2 donde 3V( 7111) = E ( yh  — Yh  ) , existen dos restriccio 
nes en el teorema anterior. 

1) yu  debe ser un estimador insesgado 
de Y

h (sólo para lo señalado en *). 

2) las muestras deben obtenerse indepen 
dientemente en los estratos en general. 

DEMOSTRACION  

/i1NNiv,  
N 

I\  k ( 1-Jo_ —5;(1,1) 
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'Como el error (ye  - Y) en el estimador 

es expresado como media ponderada de los errores de la 

estimación que han sido hechos dentro de los estratos 

individuales, por lo tanto: 

)2   4. 21k111 	1101 -77kINVqj-.71  
t\'L 	 rJ Z 

donde el segundo término cubre ̀todas las parejas de MOS 

estratos. 

Al promediar sobre todas las muestras -

en cualquier término de doble :roducto, manteniendo la 

muestra en el estrato h fija y promediando sobre todas 

las muestras en el estrato j; Como el muestreo es in-

dependiente en los dos estratos las posibles muestras 

en el estrato j serán las mismas y tendrán las. mismas 

probabilidades cualquiera que haya sido la muestra ob 

tenida en el estrato h. 

Como y jes insesgada, el promedio (y -Y ) 
es cero, por lo tanto los términos del doble producto 

desaparecen y los términos cuadráticos nos dan: 

z 
t\lk E-  (.7A --7-11.1 

ik4 

Cabe neiln l,r r que la vari.r nzn de y sólo 

depende de los estimadores de 7.no rnediuo de ion estre 

tos individunlen Y
h 



v( 	= 
*Mb. 
Wilm• 

••••• 

•15•••• 
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TEOREMA 3  En el muestreo estratificado aleatorio, la 
varianza del estimador 743  es: 

pEMOSTRACION 

Para un estrato particular tenemos que: 

57-211-11  

• 

Sustituyendo en el teorema anterior(ya que 7
h es esti 

Para casos particulares tenemos los ,siguientes corola.  

ríos: 

mador insesgado de 71, ) tenemos: 



COROLARIO Con asignación proporcional, sustituimos 

en (a );, nh  = nNh  / N , obteniendo: 

é 
	V(ye)=Z. N n 

I- 
V\th 5k 

r1 

COROLARIO Si el muestreo es proporcional y las varian 

zas en todos los estratos tienen el mismo - 

valor, S2 se obtiene: 

Szuá 
Ir) 	) 

TEOREMA 4 Si Y
e = DIe es el estimador del total 

de la población Y entonces: 

\/(qe) Itqh (K)15—nv, 
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METODOS DE ESTRATIFICACION 

é 

Para obtener una estratificación efi 

ciente, se debe 

1) Procurar que las unidades dentro de 

los estratos sean lo más homogéneas posibles y 

2) Que las medias entre los estratos -

difieran tanto como sea posible. 

Dos de los métodos usados con más fre. 

cuencias son: 

a) Estratificación geográfica y 

b) Usar la información de alguna varia 

ble correlacionada con la variable en estudio, como -

baso para la estratificación. Sin embargo, la prácti-

ca ha demostrado que en la estratificación geográfica 

el beneficio que se obtiene es mínimo; en cambio, al 

usar alguna característica correlacionada con algán e 

lamento de interés aumenta considerablemente la, pre 

cieidn. 
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La contribución de la estratificación -
a la precisión del diseno muestral radica principal 
mente en la relación entre las variable de estratifi 
cacióri y las variables de estudio. 

Para la formación de estratos es posi-
ble establecer algunos principios que se pueden usar 
como pautas o gulas: 

1) Casi todos los marcos de referencia 
poseen cierta "estratificación natural", es decir, de 
penden del orden en que las unidades aparecen en el 
marco; dicho orden proporciona excelente estratifica. 
ojón geográfica y con frecuencia estratificación por 
tipo y tamaño. 

La ventaja en este caso es que, si el 
marco no está preparado, se pueden formar los estratos 
de acuerdo a los objetivos de la investigación a bajo 
costo; considerando principalmente, la configuración - 
del marco como etapa previa al diseño. Es cierto que - 
en unidades geográficas comunicadas y no extensas re-
lativamente, sucesivas etapas de estratificación pue4.,  
den inducir a tener costos más reducidos, pero, por 
ejemplo, en México, esta no es una regla general y de 
penderá de las actividades de logistien inherentes al 
diseño de ln encuesta. 
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2) Puede haber estratos adicionales, lo 
cual Carece ser suficiente para un trabajo óptimo res 
pecto al costo de preparabión. 

En caso de duda respecto al uso del . 
muestreo estratificado; o de formar o nó uno o varios 
estratos adicionales, la pauta que se sugiere es in - 
troducir el estrato adicional(a parte de lo que ya se 
tenga), sí y solo sí se está seguro que se obtendrá -
mayor ganancia en los resultados. 

3) Si en la distribución la mayor par-
te de las características a ser medidas se restringe -
a pocas unidades muestrales, se aconseja "cortar" la -
cola de la distribución para formar un estrato y mues 
trearlo; puede haber casos en los que es preferible -
!partir" la distribución en partes y así formar 3 o -
más estratos. Algunas veces no es posible aplicar es-
te principio debido primordialmente a restricciones - 
administrativas. No obstante, se considera recomenda-
ble hncerlo(Romtln). 

4) Generalmente no vale la pena formar 
Mn estrato pequeffo a menos que sea en. extremo hetero; 

Oneo con ronpeeto a los otros estratos. En este caso, 
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los estimadores considerados son: media y desviación 
estándar(Deming). 

La mejor caractristica para estratifi-
car es la distribución de frecuencia de la variable -
bajo estudio. 

111.3.1 CONSTRUCCION DE ESTRATOS  

Considérese una pobll...ción de varianza fi 
nita distribuida en el intervalo (a,b) con una función-
de densidad f, se estratifica la población de L estra -
tos en yh  puntos de estratificación donde a=yoz,y1..4.ylfb 
por lo tanto el h-ésimo estrato se forma con la subpo -- 
blación yh...1  y yh. 

Sean yo, yL  el valor menor y mayor de y 
en la población; se pretende encontrar limites interme 
dios entre estratos yi,y2a3.....y11.1  tal que: 

v((.41= -k( la k\n/s%)--tij  \kih%z)  
h-4 

sea mimima. Es suficiente minimizar 1 WhS si se igno-
ra el coeficiente de variación. 



Como 57„,»  solo aparece en los términos - 
WhSh y Wh,1Sh+1 

al diferenciar tenemos: 

í( .7: 
agn 

(\MI414+571,1 M .,vi 	h4.5t44) 

Por otro ladp tenemos que: 
tb.4 

gw-1 

(donde yh 
es la fun.cidn de frecuencia de Id 

\&1h5.11,1 	--12 4,c)ckt. 
15‘" 	 ( 4- \ d -1Y 

)• 

41,1-1 
diferenciando con respecto a yh: 

\/\111  4- 2. \bitAVN -W1,1=-111AVIk -  214/Jh t(tItn) 
14 	tA 

22.ki ah  
Sumando 	.99k al 

414Z A 	\ 

lado izquierdo y -)(41-CL41/1 ) 

al lado derecho de la igualdad, y dividiendo por 2.51, 

(q1,1-1,1$1\2  
c9 	 .1° 

4Mh  4.(q1,1 
(donde)111  es la media de y en el estrato h). 
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De la misma manera se obtiene: 
2-  ...e. 

	

_ 	(q14\ (qh-A4+1).+Sh+1 
	 = 	) 51.,4 

por lo tanto las ecuaciones para yh  son: 
z z 

1411  -)11h 	frt 	 )  

(h = 1,2 	L-1) 

Cuando Sh es la misma en todos los es;pi 
tratos, el total muestral se distribuye entre los es-
tratos . por asignación proporcional, bajo la cual el 
óptimp conjunto de estratos se obtiene al resolver -
(L-1) ecuaciones simultáneas. 

(J, ',lb.)  -4- j_.h 4 I 

2, 

1,2 	L).  
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Dalenius y Gurney(1959) concluyeron - 

que dada f(y), la regla es formar la cumulativa de 

if(y) y llegar al óptimo por aproximaciones. 

Sea Z(y) = (t) dt \1* 	1  

f(Y) aproximadamente constante dentro de un estrato ME* 

dado si los estratos son numerosos y estrechos: 

Vil- 
4(tat -1. 1,»4 gt,t_t  

 

L ( 9 h  Üti 

(gh 	 h 1“)'ctt  
13101-1 

  

Zh  • 

.m•ww. 

donde fh es el valor "constante" de f(y) en el es 

trato h Sustituyendo obtenemos: 

  

\gls1 /4 	 1 • 

  

la suma en la derecha es minimizada haciendo 

(Zh 	Zh-1 ) constante. 

 



-.31.- 

Si el cumulativo sobre el rango total- 

(a,b) es H, las primeras aproximaciones a el óptimo - 

puntoé de estratificación está definido por: 
é 

h , 	h4 

Dalenius, Hodges y Ekman (1959) conclur 

yeron que loe puntos yh  que satisfagan 

Wh ( Yh 51.-1 ) constante 

proveerán aproximadamente los óptimos puntos de ostra 

tificaci6n. 



IV. CRITERIOS DE ASIGNACION DEL  
TAMA110 DE MUESTRA EN ENCUESTAS 

é 	PURAi:ENTE DESCRIPTIVAS  

El principio a seguir en la determina-

ción del tamaño de muestra es i) hacer uso efectivo -

de los recursos disponibles, ii) escojer la muestra -

de tal manera que proporcione un estimador de la me - 
dia poblacional con precisión deseada a costo mínimo 

o iii) que proporcione un estimador con máxima preci-
sión para un costo dado(Sukhatme1 1970). 

Cuando la asignación de la muestra en 
los diferentes estratos se realiza en base a dichos .1d 

principios, obtenemos una. Asignación Optima. La. mane-
ra en la que el costo varíe con el tamaño de muestra-

total depende de la investicación particular. Como se 

sabe, el costo por experimento u observación, puede - 

variar en los diferentes estratos dependiendo de la 

disponibilidad de los recursos y de la situación par-

ticular que se enfrente. 

La elección de un tamaño de muestra - 

consiste en términos tener les en los siguientes pasos: 
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a) Debe haber una indicación relativa -

a,los limites de error deseado. 

b) Encontrar una ecuación que conecte a 

n con la precisión deseada; dicha ecuación variará de 

acuerdo al diseño de muestreo planteado así como a la 

precisión. 

e) La ecuacidn debe contener como paró 

metros ciertas propiedades de la población, las cuales 

son estimadas con el fin de dar resultados específicos. 

d) Cuando se observa más de una carac-:r 

tefiistica y para cada una se especifica un grado de 

precisión, los cálculos llevan a una serie de valores 

de n, uno para cada característica; por lo tanto, en 

este caso, se debe encontrar caigan método para conci-

liar dichos valores, las operaciones se plantean i) a 
oA 

signando prioridades a las variables en estudio, ii)es 

tableciendo una función multivariada y/o iii) determi 

nandoeltamaflodermlestracmolan.máxima del con-i 

junto de ni  que satisfacen la precisión deseada para 

cada una de las caractrlsticas en cuestión. 

e) El paso final es considerar el va - 

lor de n y probnr si es consistente con los recursos 

disponibles pnra elelyir la muestra, es decir, entimR—

eión con referencia a costos de trabajo, tiempo, etc. 
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IV.l MUESTREO ESTRATIFICADO 
PROPORCIONAL  

En este tipo do estudio la fracción de 
muestreo es igual en todos los estratos; es decir, en 
cada estrato se obtiene una proporción igual de unida-
des de muestreo. 

El muestreo estratificado proporcional 
es lo más cercano al concepto de "muestra representa _ 
tina", podemos omitir el término "representatividad" -
debido a su carácter subjetivo; la representatividad - 
es un concepto ambiguo, una muestra es representativa 
se dice ,"si representa a la población". Cualquier 	- 
muestra aleatoria o no aleatoria de una población por 
-ese mismo hecho la representa-. Si lo que se quiere -
decir es que contiene todas las características role - 
vantes de la misma, la posible conclusión es ambigua. 
De aquí que la "representatividad" tenga que asociarse 
a un concepto probabilístico, véase que el problema se 
ría "esta muestra es muy probablemente representativa" 
6 "tiene representatividad con probabilidad 0.75". En 
este sentido el enunciado "dice": 

i) "Cubre a la población en el 75% de 
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los casos." 

ii) "Están incluidos los elementos que 

caracterizan mayormente a la ,población en el 75% de 

loe casos." 

En la primera opción(i) se refiere al 
tamaño de muestra lyasí mientras mayor sea, mayor "re 

presentatividad" tendrá. En (ii) es subjetivo, ya que 

"¿Como sabemos sin utilizar fórmulas probabillsticas -

que los elementos obtenidos caracterizan mayormente~  al

75% de la población?". 

En suma, se recomienda omitir el térmi 
no representativo por ser de carácter subjetivo. De a 

quí que varíe de investigación a investigación, de 

muestra a muestra, y de usuario a usuario. 

Sea 

Ph  

la proporción de unidades en X, en el h-ésimo estrato 

y en la muestra del estrato respectivamente. Para la 

proporción en la población total, el estimador es: 

2_0_1111  
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TEOREMA 1  Con el muestreo estratificado aleatorio la 
varianza de p es : e 

 

(Ahl 	1 a ah 

h 

 

En todas las aplicaciones aún si el coeficiente de va 
riación no es despreciables, los términos 1/Nh  serán 
despreciables y se puede usar la siguiente fórmula: 

COROLARIO  Cuando se puede ignorar el coeficiente de 
variación, se tiene: 

COROLARIO  Con asignación proporcional: 

v ((I) 

 

t 	IdiA" 	Gti) 

rN 	s_ 

 

fi 
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IV.2 	AFIJACION DE NEYMAN 

o 

El costo total se puede representar - 

por: 
C L 1' 1L 	 (1) 

donde c es el costo por observación o experimento en 

el 	 el mismo de estrato. 

a estrato, digamos c, el costo total en una investiga 

ción está dada por: 

e - cn 
Consideremos la función: 

1:;6 	v Cuja, 

donde 71to  es la media de la población y 4 es al 
guna constanteOukhatme). 



., 	.&1. 11 2.  -1-4citiL - 2.1SL 1,i; e22÷ ni. 

--1,,Ti., PI iL 

(2 

tILI 	+ zifoiSL 

L 
	 z 
a n2 

\/(3W1 es mínima para C fijo, o el costo de una in 

veetigación es mínimo para un valor fijo de \IP  

cuando cada uno de los términos cuadráticos del segun 

do término de (2) es cero, o en otras palabras, cuan 

do 

(3) 
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Esta ecuación nos muestra: 

i) Mientras mayor sea el tamaño del es 
trato, mayor debe ser la contribución del eatrato en 
la muestra que se va a seleccionar(estrato proporcional). 

ii) Entre mayor sea la variabilidad den 
tro del estrato, mayor debe ser el tamaño de la mues-
tra para este estrato. 

iii) Entre más barato sea el costo en un 
estrato, mayor debe ser la muestra en ese estrato. 

Para satisfacer la condición de costo -
o varianza fija, evaluamos la constante de proporcio - 
nalidad 7T51-1 . 

Sustituyendo (3) en (1) obtenemos: 

cio 

Co cantidad presupuestada, con la cual se desea esti-
mar la media con la máxima precisión, por lo tanto: 

0/.0 
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de donde: 

Cuando ci = c ( i=1,2....k). El costo-
de investigación es proporcional al tamaño de muestra, 
las ni están dadas por: 

La afijación con esta fórmula nos pro._ 
porciona la estimada de^lá media con precisión máxima 
para un tamaño dado de muestra. 

Cuando la media de la población se de-
sea estimar con una varianza dad, digamos Vo, con cos 
to mínimo, evaluamos la constante de proporcionali -
dad sustituyendo a ni  de (3) en: 

 

*-7--̀1,),94:: vo 

y obtenemos, puesto que pi  = Ni  / N, 

-12,; 

 

 

\jo  
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De donde: 

pisz 	v-E7 

p., 

Cuando,  c. =. c la ecuación anterior se 

reduce a : 

-r. 

9° + /-1•TT,(.. 2.11 

de manera que la muestra minima requerida para esti 

mar la media con varianza fije Yo 
está dada por: 

1.1•••.. 
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ESTIMACION DEL TAMAÑO DE  
MUESTRA CON INFORMACION CONTINUA  

En esta sección se presentan fórmulas 
para cualquier asignación, si se supone que el esti-
mador tiene una varianza V especificada, si en su lu-
gar el margen de error d ha sido especificado, enton- 

A z- 
ces la varianza es \I=hen donde t es el desvío flor- 
mal correspondiente a la probabilidad permisible de 

que el error excederá el margen deseado(Cochran,1976). 

ESTIMACION DE LA MEDIA DE 
LA POBLACION Y  

Sea ah  el estimador de Sh  y sea nh=whn 
donde las 	han sido seleccionadas, entonces: 

v = 1 	\l'il;‘~-7-/ 	'111'47'; 

donde Wh = Nh / N por lo tanto para n tenemos que: 
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Win  
tArh  

Au  
é 

si se ignora el coeficiente de variación, se tiene co 
1110 primera aproximación: 

n 	t 	h o  

por otro lado, si no / N no es despreciable, entonces 
rt la obtenemos de la siguiente manera: 

 

no  

14÷ 	7 \i\I Air; Nq 

 

Considerando asignación óptima(para n - 
fija): 

Wh 
p< Whsh 

( Z \Ali/1,43h) 

94 -1-  I \miA -21; 
Con asignación proporcional: 

wh = Wh = Nh / N 

7_ \Mi .41  

n 

no 
-1* 



V 4- 2, 
(1)%21/,  

11 Supuesto Optimo 
(n fija) 
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ESTIMACION TOTAL DE LA POBLACION 

Si V es la deseada, \j 	las principa. 

les fórmulas son: 

lUA2 4E-11  

General 

y 4 T2..ki k 

›fl 
liu 

  

 

04 	Proporcional 

NJ 
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IV.4 ESTIMACION DEL TAMAÑO DE MUESTRA 
CON PROPORCIONES  

II Sea V la varianza deseada en el estima 

dor de la proporción P en la población total. Las fór 

II mulas para los dos.  tipos principales de asignación er 

son los siguientes: 

u 
140 _  (2_ 	itY,774-1S 	1/10  

Optimo supuesto 
i \I 	/ 4-74V /.\/11 lqh 

u 
donde no  es la primera aproximación, la cual ignora . 

11 	la fracción de muestreo 1 •  y u  es el valor corregí . 

dO considerando fracciones de muestreo Lo  En el desa 

1 	rrollo de las fórmulas, los factores Nh  / N 	son 

considerados como la unidad(Cochran). 

u 

1 
kik/h c4k, 	. n. 

KI \I 
11- 	 Proporcional uso- ) 

1 
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V. CRITERIOS DE ASIGNACION DEL  
TAMAÑO DE MUESTRA EN ENCUESTAS  

é 
	 ANALITICAS  

El propósito principal al trabajar con 
encuestas analíticas, es hacer comparaciones entre di 
ferentes estratos. Las reglas para asignar los tama 
nos de muestra son diferentes de las que se usan cuan 
do el objetivo es obtener estimadores de la población 
como un todo. 

Las subpoblaciones o dominios de estu-
dio denotan subclases, tales como regiones, controla-
das de manera específica en el tamaño muestral. La ma 
yor parte de las subclases no se puede asignar fácil-
mente por lo que se aceptan tal como se encuentran, -
por ejemplo, las clases de edad.y-sexo en muestras de 
vivienda; por otro lado, para cada dominio se planea 
la encuesta para proporcionar mayor información. 

Se consideran dominios de estudio, 
reas locales, unidades administrativas, áreas geográ-
ficas. 

La clasificación de dominios de manera 
general os la siguiente: 
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1) Dominios "planeados. Son dominios —
para los cuales se ha planeado, designado y seleccio—
nado estimaciones por separado en el diseño de mues 
tra, su combinación forma la muestra total, por ejem— 

plo, regiones mayores y estratos individuales compues 
tos de unidades primarias. 

2) "Clases Cruzadas o Clases Transver—
sales". Es una combinación entre diseño muestral y las 
unidades muestrales, por ejemplo, edad, - sexo, ocupa . 
ción, y niveles de educación. 

3) Entre los dos anteriores se encuen—
tran las "divisiones", son poco usadas, no se diferen 
clan en la selección muestral, pero tienden a concen—
trarse de manera desigual en unidades primarias. 

El tamaño de los dominios influye en 
la selección de métodos a seguir, por otro ledo, en 
algunos dominios es necesario que la fracción de mues 
tren aumente para obtener la precisi6n deseada. 

Los tamaños de dominios a manera gene— 
ral esa 



a) Dominios Mayores. Comprenden 1/10 
6 más de la población, por ejemplo, regiones mayores, 
grupos por edad(10 aZ:os) 1  o clases de categorías mayw 
res, tales como ocupaciones. 

b) Dominios Menores. Comprenden entre -
1/10 y 1/100 de la población, por ejemplo, clasifica-
ciones dobles tales como ocupación por educación; cia 
sificación unitaria, por ejemplo, incapacidad de tra-
bajo. 

o) Mini Dominios. Constan entre 1/100 
y 1/10,000 de la población, como ejemplos tenemos, po 
blaciones de provincias, clasificaciones triples, ta 
les como: edad con ocupación con educación. 

d) Tipos poco comunes de individuos. 
Constan de menos de 1/10,000 de la población, como e-
jemplos tenemos: poblaciones de áreas de servicio mé-
dico clasificadas según grupos étnicos; e individuos 
con problemas de salud crónica, clasificados por á--
reas de residencia. 

Cabe seftalor que los tamaños aquí men-
cionados son aproximados; el tamafto realmente depende 
del tamal ° de las muestras y poblaciones, do las va - 



1 
 1 

1 

1 
 1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 

1 

viables y estadísticas, de la precisión y decisión, .4 
etc. 

Los métodos más usados son los siguien 
tes: ' 

i) Técnicas de Conteo Sintomático (SAT) 
son las técnicas más antiguas, relacionan el crecimien 
to en la población al crecimiento de variables "sinto 
máticas", tales como ndmeros de nacimientos y muertes, 
habitación, etc. usan principalmente reladiones demo-
gráficas combinadas con relaciones estadísticas. 

fi) Estimación Sintética, usa datos 
muestrales para estimaren algún nivel la variable de 
interés para diferentes subclases de la población, en 
tonces mide estos estimadores en proporción a la inci 
dencia de subclases dentro de los dominios(pequeños) -
de interés, por ejemplo, estimaciones de desempleo, -
tablas cruzadas por edad, sexo y raza, pueden ser me-
didas por la incidencia proporcional de estas clases 
en cada provincia para estimar el desempleo por pro—
vincias. 

iii) Procedimientos de Regresión Sintomá 
tica, consiste en ajustar una relación funcional en-

tre las variables de interés y las variables sintomá- 



ticas, se usan principalmente para estimación de las -
variables continuas tales como ingresos económicor, 

é 	iv) Métodos de Regresión Muestral, están 
basados en ecuaciones de regresión usando variablen 
sintomáticas(como indicadores), medidas para cada do--
minio como variables independientes, por otro lado los 
datos muestrales para las variables de interés se con 
sideran variables dependientes. 

wqr) Métodos de base unitaria, este méto 
do consiste en dividir los dominios pequeños en unideú 
des de base más pequeñas, después clasificar cada una 
de estas"bases unitarias" en una de k grupos de bases 
unitarias para las cuales los estimadores -Ise pueden Ali 

obtener de los conocidos métodos muestrales. 

Se consideran unidades de base: bloques, 
enumeración de distritos, provincias u otras áreas 
geógráficanasW, y Purcell). 
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NOTACION (Para unidades en el estrato h, contenidas -
en el dominio j)(Cochran) 

 

Número de unidades 	bdki 

Número en la muestra Y1  i 

Medición en la unidad individual 

Media de la muestra 

Media del dominio 

Total poblacional 

Media para el dominio j 
sobre todos los estratos 

Estimador do Y 
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n 
-.1 

Estimador de Vi .. 

	

732 	
_

S 
L vf- 2. y,i 5ki 	1  _ 

L\ 

	

Varianza de Y, 	 N (;:i --: 	 IJI,i ) 

	

J  	Ni 
2.  donde 5hi es la varianza entre unidades en el domi - 

nio j dentro del estrato h; nótese que las 0 vu.  no 
siempre se conocen en la práctica, 



1 
1 
1 
1 

 1 
1 

1 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
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V.I ESTIMACION DE LOS TOTALES DE  
LOS DOMINIOS  

Para obtener un estimador del total 

del dominio, se calcula el estimador total por subpo-

blación, se suman, y de esta manera tenemos la estima 

ción buscada, es decir: Si no son conocidas la N
hj - 

multiplicamos el total muestral yhj  de unidades que -
están eri el j-ésimo dominio, y el estrato h por el fac 
tor de expansión Nh  / nh  , esto dá el estimador(por do 
minio): 

yes 

ahora sumando los dominios tenemos el estimador: 

y, 
J 

La varianza estimada es: 

nb  
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.ESTIMACION DE LAS MEDIAS DE  
DOMINIOS  

o 

Para estimar la media del dominio Y./N. 
J 	J 

serequiereunestimadordeN.de la muestra. Un esti 
mador insesgado es: 

r) • ti, vi, 

   

uj, 
Tomemos: YJ  

    

   

JAN. n,, 	k• 
 

Con asignación )1-oporcionall' se reduce a la media 

ordinaria de la muestra de las unidades que caen en 

el dominio j 

Sea xhi (variable muda), la cual es i-

gual a 1 para todas las unidades en el dominio j y O 

para todas las demás unidades (donde i = 1.....Nh )' - Iflin 	, 
por lo tanto: 	5:C1,1  _ _ 

nv, 	Ylk 
pu, 	Aws  

	

_... , 	7. 'M\Z.. 	7, l'1,,,LI• n K.5  7.1 
j10:5  

vl 1/ 	NI 	kn 1„, 

y la medin entimndn del dominio se puede encribir: 
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44  7  jhtli 
/111 

Mb h 
h  

Oh XVI 

9c. 

  

la cual es un estimador de razón combinado para las - 

variables yli  y x;ii. 	í 

La varianza estimada se puede expresar 

aproximadamente como: 

C - 41, 	 ' )  r3" )7 
Ylk  (11,-k) 	J 	h 

O) 

La segunda suma se puede escribir como: 

111, 	 )111:( 	 t (g p 	r 
• 

(--?  
C1:. i 	 Y l  h gh 	 i X14 = no  1 A 

El primer término se puede expresar: 

Y1 lit- 	
‘2% 	 2 - 

ghq - 	)11,1j 

sustituyendo en (1) tenemos: 

1111 	L3 /1i 

que es la varianza estimada(Cochran,1976). 

\deli 	ij71:1 ( I 	II)  

t", 	
I 
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V.3 METODO DE ESTIMACION 
SINTETICA 

Supóngase que se desea estimar una ca-
racterística x dentro de dominios pequeños, y tam--
bién tenemos información sobre algunas variables aso-
ciadÉsv.Y, las cuales son no "traslapadas" y son sub-
grupos exhaustivos de la población. 

Es decir tenemos la siguiente informa-
ción, el número de variables asociadas al h-ésimo dom 

minio y el g-ésimo grupo (Yhg4 1 y la estimación de la - 
característica x para el suygrupo g, a nivel de "domi 
nio mayor" basada en la muestra (xi  ), por lo tanto, - g 
el estimador sintético total de la característica 
eh el dominio pequeño h es: 

X I.  (1 ) 

1 

Sea Yhg = Nhg (ya que la variable aso-
ciada Y, por lo tanto, (1) se convierte en : 
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9 
o 

Es deseable que éste último correspon—

da a un estimador de dominio mayor cuando al sumarse 

sobre dominios exhaustivos pequeños tenemos: 

< h = 
IN 3 	1(:(3 

Z- 	--.—it'Ic5)-5<fei 
h 9 	L  

3  

Sea 

•;1,  

(2) 

el estimador sintético de la media del dominio peque- 
10- 

no para la característica x y x
ig 

el estimador de la 

investigación de la media de la característica x del 

subgrupo g o nivel de dominio mayor. 
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rara ambos estimadores se usa Yhg ta—
maño de la variable asociada para dominios pequeños , 
sin embargo, (2) se usa en los subgrupos dentro de —
dominios pequeños, mientras que en (1) es usado en do, 
minios pequeños dentro de los subgrupos. 

La estimación sintética reduce varian.4 
zas, son estimadores insesgados por dos razones: 

t) Con frecuencia existen "desviacio 
nes" de los supuestos fundamentales 
de homogeneidad de proporciones y 

ii) Las ponderaciones Yhg  / Yig  se 
basan generalmente en datos previos 
y la estructura de la población pus 
de cambiar, por lo tanto la expre 
sión del sesgo para (1) es; 
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E 1--;<„ 	= E [2_ 
9 	1419 

   

x 
h3  

 

  

xL9 

por lo tanto el estimador es segado para Xh  a menos 

que Xig  / Yig  = Xhg  / Yhg  para todos los grupos 

(Kishi). 

Sin embargo, esto no es cierto siem --

pre. Es complicado evaluar los estimadores sintéticos 

debido al sesgo, por lo tanto, ponemos especial aten-

ción en el error cuadrático medio, aún esta estima 

ci6n es difícil debido a la falta de información de 

Xhg  y son valores que se necesitan para estimar el ses 

go; González y Waskberg (1973) sugieren el uso de el 

promedio sobre los dominios de interés; el cual está 

dado por: 

Z.  	>‹,-xii* E (  

donde II es el número do dominios pequeños, además el - 

estimador de este promedio se deriva de suposiciones - 

limitadas. 
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Una de las dificultades al trabajar -
con estos estimadores, es que a menos que las varia - 
bles x-s están altamente correlacionadas con las varia 
bles de interés, los estimadores sintéticos tienden a 
agruparse alrededor de la media para el dominio mayor, 
lo cual se refleja principalmente en factores de áreas 
locales. Para estimadores pequeños la selección cui—
dadosa de lás variables proporciona resultados útiles, 

(Kish y Purcell). 



V. ESTRATOS COMO DOMINIOS  
DEL ESTUDIO  

Pondremos el caso en que sólo tenemos 

dos estratos y podemos escojer n y n2  para minimizar 

la varianza de la diferencia ( yi  - y2  ) entre las me 

dias estimadas de los estratos, es decir: 

= 
5:1,-  • 

.••••••••••• 

yl, 

para la cual se tiene la función de costo lineal: 

0,= co  + cini  + 02n2  

por lo tanto afirmamos que V es minimizada cuando: 

 

y-54  

       

           

C 

  

'54 	5 z. 

  

   

ÍCT. 	Z-27, 

   

Con L estratos, L 2, la asignación *Me 

óptima depende de la precisión deseadn para las dife-

rentes comparaciones. Por ejemplo, el costo puede ser 

minimizado sujeto al grupo do L(11.1)/12 condiciones que 

VCIT-h 	) 	V , donde los valores de V
hi  so osco hi 
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jen de acuerdo con la precisión considerada necesaria 
para uin comparación satisfactoria de los estratos h 
e i. 

Si las Sh y ch no difieren grandemente, 
un método es minimizar la varianza promedio de la di-
ferencia entre todos los L(L-l)/2 pares de estratos, 
esto es minimizar: 

v= 

V es minimizada, para C fijo mediante (1). 

nh  Sh  ch 



1 
1 
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1 
VI. CRITERIOS DE ASIGNACION EN  

ENCUESTAS ANALITICAS 
(CASO HIPOTESIS ESPECIFICAS SOBRE  
LOS PARAMETROS DE LA POBLACION.)  

Por su sencillez, los métodos de mues-
treo se han desarrollado alrededor de la teoría univa 
riada. Sin embargo, hay muchas encuestas(y sus mues 
tras correspondientes), quizá casi todas, que tienen 
multiplicidad de objetivos; se puede observar que las 
encuestas con objetivos múltiples tienen ventajas ta-
les como: 

0 	

1) Se pueden medir varias carecterísti 

cas(variables de encuesta) con el mismo conjunto de e 

lementos rnuestrales; dichas ventajas son similares a 

las del diseño experimental de factores múltiples; es 

decir: 

i) Hay un menor costo; 

ii) Mayor alcance; pues además de eva 

luar los efectos de los factores aislados, se evaldan 

sus interacciones posibles. 

1 
1 
1 
1 
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2) Las observaciones repetidas én los 

mismos elementos muestrales, se pueden considerar co-

mo casos singulares de variables maltiples. La corre-

lación, así entre distintas variables puede obf nerse 

con oportunidad y mayor precisión. 

3) Sirve para determinar las diferen - 

tes subclases por medio de las variables adecuadas a 

la encuesta; la relación entre las características de 

la encuesta es análoga a la relación, de las variables 

dependientes de las independientes en modelos linea . 

Les, por ejemplo, pueden darse estadísticas por regio 

nes, edades, sexo, ocupaciones, niveles de educación -

y muchas otras clases, así como sus combinaciones. 

En las encuestas múltiples se tienen -

dos tipos de suposiciones respecto a la disponibili -

dad de datos(en este enfoque se puede utilizar una am 

plia variedad y formas de información de las variables 

que están relacionadas con las variables de interés,-

por ejemplo, edad, sexo, raza, que están ampliamente 

vinculados con empleos en áreas locales. Estas "varia 

bles asociadas° quienes dividen con efectividad la po 

blación en "clases cruzadas o transversales" tienen . 

gran importancia), 
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1 
0 Se necesita una "estructura asocia-

da", es decir, establecer en algXn punto previo(que 

puede see el valor de lagunas variables obtenidas en 

otra encuesta o provista por otra fuente(emp/rica) o 

vía un marco de referencia teórico) la relación entre 

la(s) variable(s) de interés y las "variables asocia-

das"(esto se hace a nivel de dominios pequeños). 

fi) Necesitamos una "estructura de asiz 

nación", es decir, establecer relaciones entre la va.0 

riable de interés y las variables asociadas(aznivel -

dominio mayor) acumuladas en los dominios pequeños ba, 

jo estudio. 

El procedimiento es entonces ajustar -

la estructura asociada con los datos de la estructura 

de asignación y/o al mismo tiempo mantener las relacio 

nes entre las variables de la estructura asociada. 

El punto importante de este enfoque es 

que el proceso de estimación está completamente espe-

cificado por las dos estructuras de datos(asociada y 

de asignación). En conclusión, en este procedimiento 

tenemos que: 

) Ajustar la información diaponible -

en la estrusturn de asignación y 

e 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
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b) Conservar de alguna manera las rela 

ciones presentes en la estructura de asociación sin - 

interferir con (a). 

Por otro lado, la forma de los estima-

dores resultantes que satisfagan (a) y (b) dependerán 

de la información involucrada en las estructuras men.... 

cionadas, 

En el contexto 

'hipótesis, es un supuesto o 

una población bajo estudio. 

se establecen comúnmente en 

de estadística útiles y que 

(2otoR
2

Y ne 

estadístico clásico, una 

conjetura concerniente a-

Las pruebas de hipótesis -

base a las distribuciones 

se desprenden del modelo 

Los pasos fundamentales empleados en el 

procedimiento según los diferentes métodos para probar 

hipótesis son: 

1) Establecer las hipótesis "nulas", 

por ejemplo, en las siguientes formas: i) No hay dife 

rencia entre dos valores dados , o iirla diferencia 

en cero. En otras palabras, se hac'e el supuesto que -

la diferencia entre los dos Valores dados es solamente 

debida a fluctuaciones en el muestreo o al azar; por 
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lo tanto, la diferencia es considerada como "no dife.. 

rencia" o "no significativa". 

2) Expresar la diferencia en unidades 

del error estándar del estimador de la siguiente mane 

ra: 

1) Cuando la verdadera desviación están 

dar de la población G' es conocida, el error estándar 

del estimador es conocido, por lo tanto, la diferencia 

es expresada en el valor de la desviación normal están 

dar Z tal como: 

ii) Cuando la verdadera desviación están 

dar de la población 6' es desconocida y el error están 

dar del estimador, es calculado a partir de una mues.:ir: 

tra,± , la diferencia es espresada en el valor de t 

tal como: 

cuando el valor de t es obtenido, se unan tablas de . 

distribución en las pruebas de hipótesis. 



68 — 

3) Tomar una decisión. En el enfoque 

clásico, la regla de decisión está basada en el nivel 

de significación de la prueba. i) Si el valor calcula 

do de la estadística de prueba cae en la región de -

aceptación, consideramos la diflrencia entre los dos 

valores propuestos como por ejemplo debida a la fluc-

tuación de muestreo o a contribución de variables no 

incluidas en la prueba de hipótesis, y por lo tanto- 

no rechazamos la hipótesis. ii) Si el valor calculado 

de la estadística de prueba cae en la región de recha 

zo, consideramos la diferencia entre los valores pro-

puestos como no debida a la fluctuación de muestreo y 

rechazamos la hipótesis. 

En el caso de poblaciones finitas, co-

mo se sabe, no se presupone una distribución específi 

ca -si bien y de acuerdo a los teoremas límite de la 

probabilidad- se puede hacer uso de distribuciones a-

proximadas. Dicho punto, establece, entonces, diferen 

cías. 

Para ilustrar el problema de asignación 

en encuestas del tipo analítico s© discuten los 

guientes casos: 

Considdrese una población dividida en 

dos estrhtos E1 
	2 y E, quo nctdan, a la vez, como domi- 
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naos de estudio. Aquí se requiere comparar parámetros 

o valores poblacionales de los estratos. 

El caso es relativamente común, por e-

jemplo, i) se desean comparar dos regiones en su con-

sumo o en su producción; ii) se tiene como propósito 

comparar el rendimiento y/o "la eficiencia" de dos mo 

dalidades educativas, iii) se busca evaluar si existe 

diferencia en productividad en dos distintas organiza 

ciones industriales, etc. 

4 

Así una pregunta inicial consiste en la 

asignación de un tamaño de muestra n(previamente obte 

nido) en los dos estratos. 

Al ser una Encuesta Anal/tica con una 

hipótesis de comparación la situación puede ser forma 

.izada vía: 

1)' Ho  01  = 02  ve. 	HA  : 01  = 02  

2) Ho 0
1 = 02 va. 	HA ; O1 02 

3) Ho : el = 02 vs. 	
HA

: 01 	02 

(oeL41 la información con quo km cuente y el propónt 

to de la investigación). 
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1 
1 

e actúa aquí como representación de cualquier paráme- 

tro o, para utilizar el enfoque de Kish, como cualquier 

Valor  poblacional. De esa manera e puede ser un un to 

tal: Y; un valor promedio: 1, una proporción: P, una 

razón: Y/Z, o en la contribución de varias variables - 

en un modelo de regresión Yi  = y< + (5 xi. 

1 	
Se revisa aquí, inicialmente, e = 

1 	en una prueba de dos colas. 

Entonces, 

1 
1 
1 

1 	 Ho Yl = Y2 ve. HA Ttri 

1 
Es decir, se establece como hipótesis 

1 	nula que el promedio(de ingresos, consumo, escolari 

dad, horas de exposición a la televisión o de afilia- 

1 	doó a algiln partido político) de la característica en 

1 	nativa considera los casos en donde existen diferen 

cada estrato es similar(o igual). La hipótesis alter- 

cías significativas en cada estrato. 

1 
1 

	

	 De aquí que n1  y n2  se obtengan en base 
a: 

1) Se establece la estadística de prue 
11 	ba(estimador): 

1 

1 
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Como 
«.1~1111 ,41 

= y
3. Y 

A 

Y2 = y2 

z = yi  . y2  contiene la información 

relevante para la conducción de la prueba. Como se vi 

sualiza las propiedades de' z son: 

HA ,E 
 flo 	(4d.) 

( 	° 
Vo.r(3) 

Va< 	- 2 coy J, s C.L.) 

\to,r(51 7-* \Jos 	VOY ---135 2  *, 

y, sC5 	sa obtienen por muestreo estratificado con 

muestreo simple aleatorio en cada estrato. 

Es decir, 

\I 00r (.9)) 	(

Si 
• 

Vakr (9)  1/12. 
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1 

1 

1 

K actúa como constante ya que no depende de las varia 
bies de decisión n1  y n2. Por lo tanto, la función a 
minimizar(para n1 y n2 ) dentro del problema de asig- 
nación es: ass  SL  

Vox é5 	4  ,nZ  

s•o-• 	n 	n, 4 nz  

De aquí se obtiene un problema de Pro. 
gramación Matemática Entera. Una solución rápida se de 
riva de la siguiente manera: 

1 
Sea 

3 = Yrxin 

Por ejemplo 
	 k >o .9-. 52.:4i2.54 

Consecuentemente, sin considerar la restricción 
b13.1-42.Y1 4 	n2  mayor que ni) y nl  se obtiene mediante: 

VI 

1 	 rl = 	.12.)114 

,9.1 Z, 	\ 	Y1 zkn 

ya se obtuvo una solución factible(de hecho, la óptima). 
Si no es así, una so1uei(5n aproxinmda por redoendeo pue 

1 
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de servir. La mayoría de las veces aumentando el valor 

de n. En conclusión ni  y n2  no serán necesariamente i 

guales a menos que sus cuasivarianzas(S
1 y S2) lo sean. 

El siguiente caso refleja dos propósi.:4 

tos en la Encuesta por Muestreo: 

(1) Estimar Y total para los dos 
estratos 

es decir, estimar 	%Ile,  =7  \Vi 	4 V4251.2.  

(2) Comparar los dos estratos(dominios 

de estudio) en,términos de Y
1 vs. Y2 

1 
1 

1 
1 
1 

1-t. 11.11~M. 

. %/ 	•s4 

. 1 	•-•• 	a vs. 74, 

Para (1) la asignación de n nos queda 

Coa r-Ñe) en base a: 

Pin Gil ,. 7it) 	Vox (7 	\MI Var 

Para (2) la asignación de n es equiva4 

lente a la solución de: 

es decir, se establecen dos funciones para. minimizar: 

1 
1 
1 

1 
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2 z 
, 51 -4

y4 	Z 
- 

en f interviene explícitamente el tamaño de cada estra 

to por separado. La minimización de f se daría vía - 
2. z,„ 

V‘ 	kkil  S(  y la de g vía Vlj o( St: . La conjunta(si 

bos propósitos tienen la misma impórtancia) seria vía 

( A + \AI2L)52Z. En general, la minimización se esta 4%. 
bléce vía: 

. 
h 	14, ,  

z. 
Z  

\ÁIZ• 	(74 4.  nz. 

dlr(5 = 

o sl  210 

Como se puede observar en los casos an 

teriores, la complejidad de la asignación aumenta con 

forme se inscriben más hipótesis o la hipótesis se re 

fiere a un parámetro con estimadores más complejos, 

como el obtenido bajo diseffos que incluyen varias eta 

pas autoponderadas o no. 

La situación mencionada puede hacerse 

más evidente si se considerasen en los dos estratos 

El y E2 estimadores de razón. Dicho caso corresponde 

a la comparabilídad de por ejemplo, 0 tasan do cos.- 



tos diferenciales, ii) variables correlacionadas en - 

el consumo(sea R = Y/X donde Y: litros, de leche consu 

midos en las unidades familiares y X: consumo corres- 

pondiente de litros de refresco, iii) en general, va. 

riables correlacionadas o de las que busque establecer 

niveles de correlación: 

k constante 

De aquí que la representación fuese: 

Ri  = Yi/X1  (para el estrato' Ei) 

R2 = Y2/X2 (para el estrato E2) 

entonces: dio 
	Rl = R2 va. HA  : Rl 71 R2 

que es idéntica a: 

COMO 

Ro Y1/111 = Y  /X  2 2 vs, HA  : Yí/X1 
í Y

2
/X2 

(I& .9. E(1¿) 9sk 
1--• 	 ) 	R2, 



kfig)r( 9‘  

de aquí que: 
2 

Entonces, 	—  27 %,¿  no es estimador insesgado 
de Z = 	— R2 4, 

J. 

damente cero( 
De aquí que EL /f/]sea tan sólo aproxima 

E 1-1.3. E L.r. 	R 4 	1R5t2. - SA5-1-] 
vI)<2. 

	

Para minimizar 't,Ilke 	V 0.r (94/Dc, +1“-(92-/) 
se observa que: 

Vas  c3-1  kf„ ((4l 4- tai-(r. 
eOMb 	Var (c4) 	Z EvC1,) + 	V(5L4 1 —2, RA I.00i(2.1,11) 

t  

VoLf (3) 	1-, [v(1) -1.-R,v(izi) 	GT 	,q4-) )(‹. 

`Ít Vay (5) V cuS) 71, 2-  	r.Z (r(i•-,z)- C.t' ¿oT -¿?*)9; 

si en cada estrato Ei se seleccionan 
do con el diseno simple aleatorio. 

4 	r,_..,-1 - 7- 	7_ 
rzz j5ji Torb21 - 

- 	 1 

unidades de acuer 

- 
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Por lo tanto, a medida que el término 

en base a las varianzas y covarianzas sea más grande 

n
i tendrá que recibir un mayor aporte de n [para mini 

minar Var(z)], es decir: 

vi, 	52:Az. 

ni, o< --ft 

2 	
" " 

(%¿. Szí. 	2- e'- S)  J., 	Jqz. 

Szli • 4- 4'.4, 5x.e, — fi.  rl 

es decir, ni depende —para su asignacidn. de la prue 

ba de hipótesis de comparabilidad de R, y R2  de los 

valores de estimación de R. (Por ejemplo si: IZI=. 

Wz.  r. vez, 	). 

117. 	59, +  Sxz. - 2  PL*-It; 

 

 

Lo cual parece obvio pero no se perci41 

be explícitamente en las ilustraciones anteriores. 

Por otra parte, se exhibe que en estos 

casos se exige conocimiento (información') sobre el va. 

lor de las variables que representan cada caracterls-» 

tica(en cada estrato). Si no se dispone de muestras a. 

previas o piloto, se presentan varios cursos de acción 



posibles, ¿nos quedaríamos con asignación proporciona 
les o iguales en cada estrato?. Este tipo.de pregun 
tas requiere: resolverse en base a un marco de referen 
cia más amplio, que sin embargo es bastante difuso. 

Hasta este punto, entonces, y con el 
solo propósito de abrir cauces a la reflexión se que-
dará la exposición de un problema que presenta amplias 
posibilidades a la investigación. 

Es claro.que, además, la relación que 
existe entre las Encuestas Analíticas y los Diseños 
Experimentales(De hecho, una Encuesta. Analítica por 
muestreo es un caso particular de los Disenos Cuasi 
Experimentales y Pseudo-Experimentales). Las solucio-
nes a las preguntas planteadas pueden orientarse a di 
cha vinculación. 
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CONCLUSIONES  

1 

a) Uno de los usos más frecuentes 
más comunes- del muestreo es el que se refiere a - 

conteo o enumeración. Este caso, como se hace explici 
to en la tesis, es el caso descriptivo. Unicamente qué 
es, entonces, un enfoque exploratorio. Cuando se re er 

quiere una mayor profundidad(en la investigación) se 
necesitan establecer hipótesis ebtadisticas para ha - 
cer evidentes los alcances del diseño de muestreo que 
se propone. Este punto, en mi opinión, se resalta en 
la tesis. 

b) Un diseño de muestreo sólo puede te 
ner sentido, en la investigación social, si correspon 
de primero, a un diseño de estudio subyacente, y a un 
diseño de encuesta. Las Encuestas(22r Muestreo, enton 
ces, se deáprenden de un marco teórico más amplio y 
requieren de un contenido de aplicación especifico. 
Este es el resultado que pretendí sugerir constante . 
mente en la tesis, (tumnum es cierto que se requerirla 
por completo otro proyecto de tesis para fundamentar-
lo como se debe; loe textos de Moser y Kalton, Selitiz 
y Den U:1j contienen elementos precisos para corrobo - 
rar estn atiovoraci6n. 
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o) La distinción entro muestreo estra 
tificado y el manejo del concepto de ',dominios de es-
tudio" es, para los usuarios del muestreo, a menudo - 
borroéa. En mi opinión, como lo revela esta tesis, los 
dos conceptos no son equivalentes. Aún más, se pueden 
incluir estratificaciones que no incluyan "dominios -
de estudio". Por otra parte, se observa incongruente 
que se consideren "dominios de estudio" sin que haya, 
por lo menos, etapas de estratificación relevantes. En 
el casó de "subblases" la afirmación anterior parece 
obvia. En la situación de análisis de clases cruzadas 
o clases transversales se exige la inserción de estra 
tos. 

d) Para delimitar el tamafto de muestra 
requerido en una encuesta analítica se necesita hacer 
uso de planteamiegitos diversos a los comunes en en 
cuestas descriptivas. Esta omisión,cuando se presenta, 
puede ser muy costosa en el análisis estadístico poste 
rior. 

e) Además, existe una gran variedad - 
de dominios de estudio. Se presentaron, en general, -
la clasificación y técnicas de estimación en dominios 

pequeños. Por otra parte, se señalaron algunas de las 

respectivas limitaciones y alcances. Podr/n, entonces, 
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obtenerse una conclusión un tanto decepcionante:" top 
da situación es casuística y no hay mejor método para 
cada caso". No obstante, la conclusión que presento a 
quí sé refiere a dos rubros diferentes en el muestreo 
probabilístico; la determinación del tamaño de muestra 

en encuestas analíticas; para obtener niveles prefija 
dos de precisión y confianza 	influye en el 21221D1 
miento de selección(de unidades muestrales) y explíci 
tamente(vía la varianza y otros indicadores) en el 

procedimiento de estimación. Así, si se_ considera una 

taxonomía de "dominios de estudio" y se planteak2a 

forma apropiada las hipótesis suyacentes, el tamafio - 

de la muestra planeado cubrirá las metas fijadas y, pa 

ra cada caso en particular, se podrá revisar los efe& 

tos de cada modalidad en el Diseño de Muestreo. 

f) Finalmente, se continua reflexio 

nando en esta tesis sobre una inquietud importante en 

los cursos de Muestreo en la Facultad de Ciencias: El 

uso del muestreo debe contestar a un ¿porqué?, a un -

¿para qué? y a un ¿cómo?. ,Los trabajos sobre distribu 

ción del tamaño do muestra en estratos haciendo uso 

de técnicas do Programación Matemática(por ejemplo: - 

Programación No lineal) son eslabones do una cadena - 

que busca precisar la metodología que no pueda utili 

zar. En este punto, el concepto de "dominios de esta- 
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dio" como herramienta de la investigación debe ser di 

fundido y aclaradc en la labor docente desde licencia 

tura para que el ejercicio práctico de los muestristas 

se mejore. 
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