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INTRODUCCION

N

La teoria y aplicacidn de muestreo es,
quizd, una de las rames mdés antiguas de la teoria es
tad{stica; éasi cualquier aspecto en fendmenos natura

les, humenos, y en otras actividades, estd sujeta a

medidas en términos estadisticos; las cuales,en ocasio

nes, se buscan interpretar sistemdticamente.

En épocas lejanas el muestreo ya erxra
usado(Armitage), sin embargo, es diffcil encontrar da
tos que revelen quién fué el primero que lo utilizd.
De cualquier forma, sabemos gque los primeros hombres
de ciencia bajo un procedimiento de seleccidn, obte
nfan conclusiones de sus estudios sobre las leyes de
la Naturaleza al hacer observaciones del medio ambien
te(Flores).

Entre los primeros investigedores que
se sabe usaron técnicas de muestreo se encuentran, -
por ejemplo, Halley(1l693) quién traté de estudiar 1la
mortalidad de la humanidad, Sir Predericlk Moston Eden
(1800) estimé 1la poblacidn de Inglaterra, confirmando




sus datos en el censo britdnico en 1801, Sir Jones

lawes estimd las cosechas de trigo de 1852 a 1879 en
Inglaterra y Gales; Lavoisier usando muestras quiso

saber .la superficie de tierras cultivadas, ndmero de
caballos, ganado, carneros, etc, que habfia en Francia:
Le Play hizo investigaciones sanitarias y sociales; -
Broth investigdé vida y trabajo en Londres; Rowentree -

investigd la pobreza en York.

En este siglo, durante la tercera déca
da hubo una gran dem&nda en cuanto al uso de los métg
dos de muestreo para investigaciones sociales y econgd
micas en los Estados Unidos, Bn la 6ficina de Econo -
mfa Agricola(IOWA State University), se estimaron ca-
racteristicas de ranchos, de produccién de ganado y
cosechas; se usaron ademds censos muestrales en Polo-
nia, Bulgaria y Suecia, en India se desarrollaron nue
vos métodos de muestreo para estimar la produccién de

cosechas,

Al mismo tiempo los cientificos socia-
les experimentaron con métodos muestrales y con téeni
cas de pregunta-respuesta y los investigadores de -

Rothamested Agricultural Experimental Station en Ingla

terra desarrollaron nuevos métodos y avanzaron en la - .

teorfn de sub-muestreo y muestreo doble(Jessen).




El uso del muestreo -como hemos visto-
fué consecuencia de una necesidad de los estadisticos
al enfrentarse a problemas de poblacién, industria, -
finanzas, agricultura, sanidad pdblica, etc, de hecho,
el progreso de la teoria y métodos para investigacidn
estadistica del muestreo se ha llevado a cabo en los
dltimos 75 afios.

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, Sukhatme, T.M.Smith, T.C.Koop,

Cumberland, Jessen,

Los objetivos de la investigacién  se

suelen evaluar -en el muestreo- en términos de preci-

8ién; una medida de precisidn del estimador es una me

dida de proximidad entre el conjunto de posibles esti

madores muestrales y el promedio de una serie de medi

das llevadas a cabo bajo condiciones similares -

Cochran(1957). ‘
También podemos definir -y es ilustra-

tivo~ 1la precisidén como el inverso de la varianza 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 ademds "distinguibles", -
la exactitud es una mejor medida de los objetivos de -

la encuesta' que la precisidn.

El disefio de la muestra busca tener -
precisién méxima(varianza minima). Ademds se debe in -
cluir el criterio del costo; una muestra se dice que
es "econdmica" o de costo minimo cuando la precisién -
por unidad de costo es alta, o el costo por unidad de

varianza es bajo.

Usando los conceptos antes mencionados,
se intentard mostrar, de manera general en este traba
Jo, que le asignacién del tamafio de muestra(en parti-
cular, del muestreo estratificado) debe tomar como -~
punto de partida los tipos de encuesta, a saber, si -

es analitica o descriptiva.

En el capftulo II se mencionan las di -
ferencias en 108 criterios de asignacién segin el ti-

po de encuesta,



En el capftulo III, se aclara suscinta
mente lo que es el muestreo y las encuestas, ademds -
se exhiben los tipos de encueste, los fundamentos, ven

tajas ,y métodos de estratificacién en el muestreo.

Bn los capitulos IV y V se describen -
algunos métodos a seguir para la asignacién de muestra

segin el tipo de encuesta con que se esté trabajando.

Finalmente, el capitulo VI presenta un
caso particular del capftulo V, y se refiere al andli
8is de dominios de estudio con multiplicidad de obje-

tivos,




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

El objetivo de la investigacidn es des
cubrir reSphestas a determinadas interrogantes a tra-
vés de la aplicaciébn de procedimientos cientificos.
La investigacién procede a la concepcién de un tema-
Yy se alimenta por los estudios realizadbs mediante la
acumulacidn de datos hasta la elaboracidén de un infor

me y la aplicacidn de sus resultados.

La inferencie se usa siempre que los -
datos de la investigacidn estdn basados en muestras; -
en este caso el investigador tiene l1la tarea de esti -
mar las caracteristicas de la poblacidén, 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 correlncidn entre dos variables de una -
investigacién y 1i) nl buscar una explicacidén vor me-
dio de métodos analfticos(tal como el andlisis de co

rrelacién). Ll uso de tdéenicas estadisticas "complica



das" en las investigaciones se debe al deseo de esta-
blecer e interpretar relaciones multivariadas(lioser -
y Kalton).
‘ o

El objetivo de la investigacidén deter-
mine la unidad de muestreo a seleccionar; cualquiera
que sea la unidad de muestra es importante poseer una
base para identificar la poblacidén total y un método
adecuado para seleccionar dichas unidades a partir de

tal poblscidn.,

Las dos considersciones bdsicas en la

seleccidn de una muestra son:

i) La presencia o ausencia del mecanig

mo de seleccidn.

ii) La objetividad y/o subjetividad por
parte del investigador, es decir, es objetivo cuando
las caracteristicas a medir son claras y no hay ambi-
glledad para la seleccidn; es subjetivo cuando el in-
vestigador se sirve de su juicio vara seleccionar lo

que €1 considere una "buena muestra,

Al considerar los factores anteriores,
a dos niveles tenemos los siguientes tipon de muen

tran:




Enfoque del Procedimiento .de Seleccidn

Investigador | Probabilfstico No Probabilfstico

/ °

Objetivo Muestras Muestras con sele
Aleatorias cién deliberada,
Subjetivo Muestras Muestras
cuasi-aleatorias "de juicio"

Estos cuatro tipos de muestra son muy -
usados en la prdctica. Los investigadores prefieren -
las muestras aleatorias debido a la teoria con que se
cuent- para trabasjar y asi entender el comportamiento

de tales muestras(Jessen).

’ Cada disefio de muestreo puede estar ins
crito en un disefio de encuesta. La teoria de encues
tas muestrales se ha desarrollado,principalmenie,para
proporcionar estadisticas descriptivas sobre todo de
medies ¥ totmales. Loo diseiios experimentales se han u
sado fundamentalmente en la bisqueda analftica. de va
riables explicativas y para la medicién de relaciones,
por lo tanto, son las encuestas y no los experimentos

los que sirven frecuentemente de instrumento do andlj




8is en muchos campos; entre ellos, las ciencias socia
les, Bn muchas ocasiones ni los experimentos ni las =
encuestas son suficientes para el andlisis,por lo que

se recurre a otro tipo de investigacidn.

El objetivo del estudio descriptivo es
aumentar la "familiaridad" con el andlisis de la in -
vestigacién, toma consideraciones de economia y error;
dicho andlisis se hace de manera general, esto supone
procedimientos de estimacidn conocidos, y a partir de
los resultados de la muestra y de la frecuencia de al
guna caracter{stica en la poblacién obtener infor-

macién 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-
cién completa y exacta, el proyecto de investigacidn

debe tomar las medidas contra los errores de sesgo.

En cambio en los estudios analiticos se
desea tener una medida del "grado y direccidén" de las
relaciones entre dos o més variables dentro de los di
forentes subgrupos de le poblacidn, para verificar hi.
pbétesis relacionadas con el objeto de estudio; entre

los métodos mds valiosos usados en este tipo de estu-
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dio se pueden cita¥ los des regresidn, correlacién, a
ndlisis discriminante, sndlisis de varienza y algunos
métodos relacionados con disefios de experimentos(Kish
y Purcell), sin embargo, la teoria carece de los ele~
mentos suficientes para estudios aneliticos y profun-
dos de muestras complejes, ,por lo que los investiga-

dores realizan el andlisis con las férmulas hasta aho
ra conocidas y a la vez se plantean nuevos problemas

en la teorfa estadistica.

la estratificacidn incrementa la variag

za entre las medias de los estratos, pero cuando se -
miden varias caracteristicas de la poblacidn, el andé-

lisis se vuelve complejo(Dominios de estudio).

Si dos caracteristicas estédn perfecta-
mente correlacionadas, ya sea positiva o negativamen-
te, cualquier modo de estratificacidn, mejorz las es
timaciones; por el contrario, si las dos caracteris—
ticas no estdn correlacionadas pueden 0 no mejorar -

las estimaciones(BEvans),

En los estudios descriptivos las corre
laciones entre veriables de estratificncidn y varia—-
bles de estimacidn son notorians; estus relaciones tie
nen importancia para estimaciones de variables en fu-

turan investipnciones(Hoss,Sethi),
. ]
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. III. LA ESTRATIFICACION EN LA POBLACION
OBJETO

4 o

ITI.I FUNDAMENTOS Y VENTAJAS

Es comin, tanto en los problemas coti-
dianos como en la investigacidn cientifica, el empleo
de muestras para inferir alguna o algunas propiedades

del universo de donde se obtienen.

Uno de los propdsitos mds importantes

del muestreo es desarrollar métodos de seleccidn de
muestras y métodos de estimacidn gue proporcionen es
timadores de costo minimo y suficientemente precisos

en relacidén al propésito buscado,

Tal y como se ha referido anterioruments,
los disefios de encuesta y los de muestreo estdn inti-
mamente vinculados; las encuestas en goneral, y por -
muestreo en particular, se clasifican en descriptivas
y analf{tices., En una encuesta descriptiva el objetivo

es8 simnlemente obtener informacidn acerca de prandes -.

grupon o sepgmentos de la poblacidn objetos por ejem -
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plo para conocer: la produccién total de trigo en -——
cierta entidad, cudles son los ingresos medios de las
personas que trabajan, niveles de escolaridad en los

habitdntes de una ciudad o pais, incidencia o preva -
lencia de drogadiccién en una ciudad o pais, y algu -

nos otros aspectos demogrdficos y sociales,

En este tipo de encuestas al contestar
como se distribuyen las caracteristicas en la pobla -
cién, confirma sus cardcter descriptivo exploratorio ;
es decir, la investigacidn exvloratoria es necesaria -
para obtener la formulacidén de hipdtesis relevantes -
para una investigacién méds definitiva, aunque en tér -
minos generales se discute el estudio exploratorio co
mo una entidsd en si misma, es adecuado considerarlo

como un proceso continuo de investigacidn(Selltiz).

Por otra parte, en una encuesta anali -
tica, se hacen comparaciones entre subgrupos diferen-
tes de la poblacidn para descubrir si la diferencia
entre ellos nos permiten former o verificar hipétesis
(Cochran,1976). La base esencial de las encuestas ana
1{ticas es, entonces, el planteamiento explicito de -

hipbtesis.
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Un esquema sSobre las etapas en una en-

cuesta por muestreo es:;

d a)"Objetivos de la encuesta,
b) Poblacidn bajo muestreo,
¢) Marco muestral,
d) Unidad muestral,
e) Seleccidén muestral,
f) Informacidén a seleccionar,
g) Métodos de observacidn(Medicién),
h) Cuestionario,
i) Encuesta piloto,
j) Organizacién de trabajo de campo,
k) Resumen y analisis de los datos,
1) Informacidn genada para futuras

encuestas(Des Raj)".

Los objetivos de la encuesta deben de-
terminar el diseflo de la muestra; pero puede ocurrir,
que el proceso sea reversible, puesto que los proble-
mas del disefio de muestra puede influir e incluso cam
biar los objetivos de la encuesta(Kish,1962}. Ll caso
més simple, se df cuando por la cobertura del marco -
maestral se tengn necesidad de redefinir la poblacidn

de encuestn,




En el muestreo estratificado es posible
subdividir una poblacidén heterogénea en subpoblaciones
cada una de las cualés se pretende sea internamente -
homogénea, dichas subpoblaciones son llamadas "estra—

tos",

La estratificacidn es un procedimiento
comin en la teoria de muestreo, nos permite selcccio-
nar un segnento o grupo estratificado con probabili -
dad igual a 1, de aqui que las diferentes partes rele
vantes de la poblacidn, tanto por razones estadisti -
cas(por ejemplo, los estratos como dominios de estu -
dio), como de &ndole administrativa o de control que
pudiesen integrar estratos; dichos subconjuntos estdn
formados segin ciertas caracter{sticas o variables -

que son consideradas importantes,

Ilas razones principeles por las que se

recurre a la estratificaciédn son:

1) Se utiliza para disminuir la varian
za total de los estiimadores y, consecuentemente, de -~
la muestra. En el esquema de estratificacidén propor -
cional, el tamafio de muestra que se solecciona de cn

da estrato, es proporcional al tamnsilo de la poblaciédn,
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As{, la varianza total se disminuye --
mientras sumente el grado de heterogeneidad entre ca-
da estrato. Es decir, mientras los estimadores obteni
dos péra cada estrato sean producto de subpoblaciones

que discrepan entre si, 1a varianza del estimador glo

bal se reduciri.

2) Cuando se requieren estimadores por
separado para cada subdivisidn, tales como: subdivisio
geogriaficas, o cuando interesa conocer alguna caracte
ristica de los hogares de una ciudad, por ejemplo gas
tos en alimentos, ropa etc; ingresos tipos de casa-ha
bitacién, afios de escolaridad del padre, numero de -
hijos, etc. Se sabe que estas caracteristicas depen -
den del nivel socioecondmico de las familias, por lo
tanto conviene hacer estratos considerando dreas de -
la ciudad con niveles socioecondmicos semejantes. Asi
las colonias se pueden clasificar apriori en relacidn
al nivel socioecondmico como: Muy alto, alto, medio, -
medio-~bajo, y bajo, formando asi cinco estratos. En -
general, podemos decir que son subclases que configa-

ran dominios de estudio.

3) Cuando se requieren estimadores de -

alta ceficiencin por unidad de cocto; se ha recomenda-
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do utilizar como base para primeras etapas en estrati
ficacionecs,
‘ 4) Cuando se tienen que usar diferentes
procedimientos de muestreo para diferentes subuniver -
sos formados segin la naturaleza de la informacidn dis

ponible para la seleccidén de muestra(Ranjar)",

La encuesta se planea para cada estrato
por separado. Otra razdn poderosa para formar estratos
es la disponibilidad de marcos. Asi, si para una parte
de la poblacidén tenemos un buen marco, lo usamos péra
el muestreo de esa parte y la o las otras partes de la
poblacidn las muestreamos usando otros marcos mds im..
precisos y, posiblemente otros esquemas(disefios) de -

muestra,

Otra razdén méds para construir estratos
puede ser el costo de localizar y levanter la informa
cién de las unidedef(en una encuesta de predios agri-
colas cuyo acceso es diffcil, esa regidn puede consti

tuir un estrato).

Je pueden usar difcrentes formas de -
muestreo en log diferentes estratos, sin embargo, en
ente trabajo considerdse ¢l caco genernl con 1la £}

puiente notacidn,




NOTACION
Sea h
J -
i
hi
Nh

=
it

N,/ N

fp =1 /Ny

Yy = 2 /My
Y = Z Yni/My,
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h-ésimo estrato.
i-€sima unidad dentro del estrato.

i-€sima unidad dentro del h-€simo
estrato.

Nimero de unidades elementales o
de Ultima etzpa en el estrato(el
subindice h indica un estrato en
particular).

Nimero de unidades en la muestra.

Valor obtenido para le i-ésima u-
nidad(con respecto a la caracte -
ristica en estudio).

Ponderacidn del estrato.

Freccidn de muestreo en el estra-
to,

Media verdadera,

Media muestral.

-+ AN ,
Sh = 7i(yhiuYh) / thl Varianza verdodera,




III.2 PROPIEDADES DE LOS ESTIMADORES

Para la media de la poblacién por uni -

dad el estimador para el muestreo estratificado es:
= ZNySa
4, = N

donde N = N1+N2+o eeeeot+N

L 'y ioeo N= ZNh

La media de la muestra es;
— 7 NypYa
3 A

1"

La diferencia entre esos dos estimado -
res es que'?e, el estimador obtenido de estimadores in
dividuales tiene las ponderaciones correctas
para obtener un estimador insesgado; por otro lado, -
?’&'?e coinciden siempre y cuando la fraccién de mues

treo sea la misma para todos Llos estratos, es decirs
n, / n= N, /N 6 n, / N, = n / N

Debe hacerse notar ques

Ela)l- 2N, 2 -2 M, o Jea

4

NF

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

estimador ;ﬁ es insesgado, entonces Yo
es un estimador insesgado de la media de

la poblacién Y.

DEMOSTRACION

_ Zi\lngu) Z N,
E(Y, )= E NI EEY

ya que los estimadores son insesgados en los estratos

individuales,

La media de la poblacién Y se puede escri
bir:

e
(A

~Y

i
H

COROLARIO Como ;h es un estimador insesgado de Yh

en el muestreo simple aleatorio dentro de

un estrato Yo ©8 un estimador insesgado -

L

de Y en ¢l muestreo estratificado aleato-
rio,.




TEOREMA 2 En el muestreo estratificado, la varianza

de Yy

e ® ¢omo un estimador de la poblacién

Y, es:

\/(9}\ ] ZNP\:&(‘ZV\\ _ ZW: \/(gz.\

donde ¥ V( E‘;h) =B ( -fh = 'Y-h )2, existen dos restriccio
nes en el teorema anterior.

1) Y, debe ser un estimador insesgado
de Yh (sélo para lo sefialado en ).

2) las muestras deben obtenerse indepen

dientemente en los estratos en general.

DEMOSTRACION




‘Como el error (;; - ?) en el estimador
es expresado como media ponderada de los errores de la
estimacidén que han sido hechos dentro de los estratos

individuales, por 1o tanto:

(B2 ZNa(9nSY o 27N Nj (T, - G55
M?._ N?. '

donde el segundo término cubre‘tadas las parejas de =

estratos.

Al promediar sobre todas las muestras -
en cualquier término de doble —roducto, manteniendo la
muestra en el estrato h fija y promedisndo 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 serdn las mismas y tendrén las mismas
probabilidades cualquiera que hayes sido la muestra ob

tenida en el estrato h. ~

Como';jes insesgada, ¢l promedio (;j-fj)
es cero, por lo tanto los términos del doble producto

desaparecen y los términos cuadrdticos nos dan:

_ 7 Nn E(G, -0 ZHaN(3
V(@) - ENnE@-S) | 2 RN )

I P oo

NE N

Cabe sefialar que la varianzn de Y 8610

depende de los estimadores de las medias de los estra

tos individunles h




TEOREMA 3 En el muestreo estratificado aleatorio, 1la

varianze del estimador ;e es:
: t 2 f}
N(3) =5 7 Mh(Mh-nh_\%—\‘t - LW, .ﬁ;(\—%h\ ()

DEMOSTRACION

Para un estrato particular tenemos que:

- 5?1'4 Nh=Nn
\/(‘ﬂm\?— N M

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

mador insesgado de Yh ) tenemos:

V(EG_\-‘- "é“z :L Mh \1 (gﬂB

A5 %198 Nn-Nna
= Nl?—'\l"‘ N Nin
\
poud .:T’- Z’\)M(f\{lx\-ﬂl/\ %

{1
N~
£,
A
5| ¢n
T~
]
.
"
S

Para casos particulares tenemos los .aiguientes corola
rios:

P o



COROLARIO

COROLARIO

TEORENMA 4
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Con asignacién proporcional, sustituimos -

en (a) n = nNh / N , obteniendos

VED-T5 2 (5H

L 7w, S

Si el muestreo es proporcional y las varian

zas en todos los estratos tienen el mismo -

valor, Si g8e obtiene:

e
\! %L = ﬂ N
N -
Si Ye = Nye es el estimador del totzl -
de la poblacibn Y entonces:

N(3,) = ZNn (Nn-04) C?/;;
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III.3 METODOS DE ESTRATIFICACION

v ©

Para obtener una estratificacidén efi =
ciente, se debe
1) Procurar que las unidades dentro de

los estratos sean lo més homogéneas posibles y

2) Que las medies entre los estratos =

difieran tanto como sea posible.

Dos de los métodos usados con méds frew

cuencias son:
a) Estratificacién geogrdfica y

b) Usar la informacidén de alguna varia
ble correlacionada con la variable en estudio, como =
base para la estratificacién. Sin embargo, la prédcti-
ce ha demostrado que en la estratificacidén geogrdfica
el beneficio que se obtiene es minimo; en cambio, al
usar algune caracter{stica correlacionada con algin e
lemento de interés aumente considerablemente la pre -
cisidn,




Le contribucidn de la estratificacién -
8 la precisiln del disefio muestral radice principal -
mente en la relacién‘entre las variables de estratifl

cacifrl y las variables de estudio.

Para la formacién de estratos es posi-
ble establecer algunos principios que se pueden usar

como pautas o guias:

1) Casi todos los marcos de referencia
poseen cierta "estratificacién naturasl", es decir, de
penden del orden en que les unidades esparecen en el
marco; dicho orden proporciona excelente estratifica-
cidn geogridfica y con frecuencia estratificacidén por

tipo y tamailo,

La ventaja en este caso es que, si el
marco no estd preparado, se pueden formar los estratcs
de acuerdo a los objetivos de la investigacién - bajo
costo; considerando principalmente, le configuracién -
del marco como etapa previa al diseflo., Es cierto que -
en unidades geograficas comunicadas y no extensas re-
lativamente, sucesivas ctapas de estratificacidén puea
den inducir a tener costos mds reducidos, pero, por
ejemplo, en México, esta no es una regln genersl y de
penderd de las actividades de logisticn inherentes al

discfio de 1o encuesta,
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'2) Puede h-ber estratos adicionales, lo

cual parece ser suficiente para un trabajo Sptimo res

vecto 2l costo de preparacidn.

Bn caso de duda respecto al uso del -
muestreo estratificado; o de formar o né uno o varios
estratos adicionales, la pauta que se sugiere es in -
troducir el estrato adicional(a parte de lo que ya se

tenga), si y solo si se estd seguro que se obtendrd —

mayor ganancia en los resultados,

3) Si en la distribucién la mayor par-
te de las caracteristicas a ser medidas se restringe -
8 pocas unidades muestrales, se aconseja "cortar" la -
cola de la distribucidén para formar un estrato & mues
trearlo; puede haber casos en los que es preferible -
Ppartir' lae distribucién en partes y asi formar 3 o -
méds estratos. Algunas veces no es posible aplicar es-
te principio debido mimordialmente a restricciones -
administrativas. No obstante, se considera recomenda-

ble hscerlo(Rom#n).

4) Generalmente no veale la pena formar
Un estrato pequeifo n menon que sea en extremo hetero..

géneo con respecto a los otlros eztratos, kEn este caso,




los estimadores considerados son: media y desviacién
estdndar(Deming).

La me jor caractri{stica para estratifi-
J
car es la distribucidén de frecuencia de la variable -

bajo estudio.

ITI.3.1 CONSTRUCCION DE ESTRATOS

Considérese una poblzcién de varianza fi
nita distribuida en el intervalo (=2,b) con una funcién-
de densidad f, se emtratifica la poblacidén de L estra -
tos en yh puntos de estratificacidn donde a=y6<_yl..4yL=b

por lo tento el h-ésimo estrato se forma con la subpo --

blacién Vpoy ¥ Yy

Sean Yor Yy, el valor menor y mayor de y -
en la poblacidn; se pretende encontrar limites interme -

dios entre estratos yl,yz,y3.....yn_1 tal que:

\ (gc\= ‘“,l;f (:L—: \thm\’" ;\Lj ;\i \Mh S;

L H

sea mimima. Fs suficiente minimizar-‘z_whs 8i se igno-

h
ra el coeficiente de variacién.
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Como ;h solo aparece en los términos -

WhSh Whn-lsh+l al diferenciar tenemos:

( L l/\!\n%\'\\ &&Jh {\MV\% \+8‘JV\ (\/\JV\MCBV\“\

‘Jn
Por otro lado tenemos ques
B
\Mh = ‘.(‘&\d{‘. ) - R'(%V\\
Yt

(donde ¥, 8 la funcidn de frec‘}jxencia de H ).
2
U, Y t A -Hd%.\

\MSz—,\JJ (£)dt L
" %_,4‘ \ g*“ TOEY

diferenciando con respecto a yh
%v\ aa\gt + 2 Windn 2 gg %m‘u‘%\ PENIPRICN
+ /dy, #-(‘Jh\

(donde »L[h es la media de y en el estrato h).

4, 2Wn 2
Sumando 24Yih al lado izquierdo y 3m£(‘:{h\

al lado derecho de la igualdad, y dividiendo por 295,

2 (WV\SV\} _ On 'BWV\ —\-\I\Ih BSV\ - }f(q \((JV\ uh\ *Sh
2 Qi ST Sh

(2.
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De la misma manera se obtiene-

S(WV\—HSV\#\ _ ___L i Lj \(% ,b'y\“\ Sh+|
2 S !

por lo tanto las ecuaciones para Yy Son:

("&h ~)Jh\z-"%zm _ (‘:\v\ —L]m.\a* Sthﬂ

—

fik fSh-+l

(h =1,2,....1-1)

Cuando Sh es8 la misma en todos los es:s
tratos, el total muestral se distribuye entre los es-

tratos por asignacién proporcional, bajo la cual el
Sptimp conjunto de estratos se obtiene sl resolver -

(L-1) ecuaciones simultdneas.

_ ,L[n +,L/r.4'
n - =

(h

i

1’200oooL)o




Dalenius y Gurney(1959) concluyeron -
que dada f(y), la regla es formar la cumulativa de
\)f(y) ¥ llegar al 4ptimo por aproximaciones.

/

4
Sea Z(y) = S\é(t) at
Yo

f(y) aproximadamente constante dentro de un estrato -

dado 8i los estratos son numerosos y estrechos:

h
W, - ), Hedt s (sl

| -
Sh: ““0;-!'—\; (gh L"\\n--\\

dn |
Ly Ly = % ey dt = {4, (4 -9

h-t

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

trato h . Sustituyendo obtenemos:

IPIDAVAES ST P RTRETIA,

la sume en 1la derechs es minimizeda haciendo ~

(Zh - Zhul ) constante.
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Si el cumulativo sobre el rango total -
(a,b) es H, las primeras aproximaciones a el 6ptimo -

puntos de estratificacidén estd definido por:

J L)

\:{h = hHR (h=1,2,¢....I=1)

L

Dalenius, Hodges y Ekman (1959) conclu-
yeron que los puntos Yn que satisfagan -

wh ( Yy = Y1 ) constante

proveerdn aproximadamente los éptimos puntos de estra
tificacién.
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IV, CRITERIOS DE ASIGNACION DEL
TAIANO DE MUESTRA EN ENCUBSTAS
‘ PURAVENTE DLSCRIPTIVAS

El principio a seguir en la determina-
cién del tamafio 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 precisién deseada a costo minimo
o iii) que provorcione un estimador con mdxima preci-

sién para un costo dado(Sukhatme,1970).

Cuando la asignacién de la muestra en
los diferentes estratos se realiza en base a dichos ~
principios, obtenemos una Asignacién Optima. La mane-
ra en la que el costo varie con el tamafio de muestra -

total depende de la investisacidén particular. Como se

sabe, el costo por experimento u observacidn, puede -
variar en los diferentes estratos dependiendo de la
disponibilidad de los recursos y de la situacidn par-

ticular que se enfrente.

Lo eleccidn de un teamafio de muestra -

consiote en términos genernles en los siguientes pasos:
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&) Debe haber una indicacidn relativa -

a8 los limites de error deseado.

»

‘ b) Encontrar una ecuacidn que conecte 2

n con la precisidn deseada; dicha ecuacidn variard de
acuerdo al disefio de muestreo planteado asi como a la

precisidn.

c) La ecuacidén debe contener como pardg
metros ciertas propiedades de la poblacidn, las cuales

son estimzdas con el fin de dar resultados esvpecificos.

d) Cuando se observa mds de una carac-r
tefistica y para cada una se especifica un grado de -
precisidn, los cdlculos llevan a una serie de valores
de n, uno para cada caracteristica; por lo tanto, en
este caso, se debe encontrar algin método para conci-
liar dichos valores, las operaciones se plantean i) =
signando prioridades a las variables en estudio, ii)eg
tableciendo una funcidn multivariada y/o iii) determi
nando el tamafio de muestra como la n, mdxima del cones

junto de n, que satisfacen 1la precisidn deseada para

i
cada una de las caractristicas en cuestidn.

e) BEL paso final es considerar el va -
lor de n y nrobar g8i e¢8 consistente con los recursos
disponibles para clegir la muestra, es decir, estimie-

cidn con refcrencio a costos de trabajo, tiecumpo, ctc,
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IV.l MUESTREO ESTRATIFICADO
PROPORCIONAL

En este tipo de¢ estudio 1a fraccién de
muestreo es igual en todos los estratos; es decir, en
cada estrato se obtiens una proporcidén igual de unida-

des de muestreo.

El muestreo estratificado proporcionsl
es 1o més cercanoc al concepto de "muestra represents —
tiva"®, podemos omitir el término "representativided" -
debido a su cardcter subjetivo; la representatividad -
es un concepto ambiguo, una muestre es representative
se dieé,"si representa a la poblacién". Cualquier -
muestre eleatoria o no aleatoria de una poblaecibén por
-ese mismo hecho la representa-. Si 1o que se quiere -

decir es que contiene todas las caracteristicas rele -

vantes de la misma, lea posible conclusién es ambigua.
De aqui que la "representatividad" tenga que asociarse
e un concepto probabili{stico, véaese que el problema se

ria "esta muestra es muy probablemente representativa"

é "tiene representatividad con probabilidad 0.75". En

este sentido el enunciado "dice"s

1) "Cubre a la poblacidn en el 75% de
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los casmsos.,"

i11) "Estdn incluidos los elementos que
caracterizan mayormente a la.poblacién en el 75% de

los casos."

En le primera opcién(i) se refiere al
tamafio de muestra 7y as{ mientras mayor sea, mayor "re
presentatividad" tendrd. En (ii) es subjetivo, ya que
";(Como sabemos sin utilizar f8rmulas probabilisticas -
que los elementos obtenidos“caracterizan mayormente"al
75% de la poblacién?".

En suma, se recomienda omitir el térmi
no representativo por ser de cardcter subjetivo. De a_
qu{ que varie de investigacién a investigecién, de -
muestra a muestra, y de usuario a usuario,

Sea

Ph:..g_"l. y:..g.-!-’\---
b 1 e

la proporcién de unidades en X, en el h-ésimo estrsto
Y en la muestra del estrato respectivamente. Para 1la

proporcién en la pobl-ciébn total, el estimador es:

AN
f, - Sheodh
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TEOREMA 1 Con el muestreo estratificado aleatorio la

varianza de P, €8 ¢

)\/:(A/h -—”n\ =,
Nh—1 M

En todas las aplicaciones adn si el coeficiente de va

JV<PQ\ —7{\]12

riaciébn no es despreciables, los términos 1/Nh serdn

despreciables y se puede usar la siguiente fémula:

COROLARIO Cuando se puede ignorar el coeficiente de

variacibn, se tiene:

s 2 M8
V(6 = ZWM“““V%“

COROLARIO Con asignacidén proporcionel:

Aj-~ N | hJ;\RAQQM
\/(&\ - N N\ z Np—1

= J_}\L 'Z \)&lp\ Pv: Qh
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IV.z2 AFIJACION DE NEYMAN

‘ o
El costo total se puede representar -
por:

C-= zc,;m (1)
donde c, es el costo por observacibén o experimento en
el i-ésimo estrato. Cuando ci es el mismo de estrato -
a estrato, digamos c, el costo total en una investiga

cién estd dada por:
<? - n

Consideremos la funcidn:
@ =V (8, \+ 4cC

donde '§u> es la media de la poblacién y 4/ es al
guna. constante (Sukhatme).
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V(@ +ue - Z(V'L; _.AII,;BPESE U’{{ZQHL\

‘ : Z{ﬁ“'?]ii' +hcin - 265 Vu Cos

+ 2pSdC - L Pe St S

j (}7‘%‘ - mg; 20 9.5\ &

- L ES

= L (- e (2)

v(Y,\ es mfnima para C fijo, o el costo de une in
vestigacién es minimo para un valor fijo de \/(gw\
cuando cada uno de los términos cuadrdticcs del segun

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

ne o« P (caz . &) (3)

Vei
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Esta ecuacién nos muestra:

1) Mientras mayor sea el tamafio del es
trato, mayor debe ser la contribucién del estrato en -

la muestra que se va a seleccionar(estrato proporciomal),

ii) Entre masyor sea la variabilidad den
tro del estrato, mayor debe ser el tamafio de la mues-

tra para este estrato.

1ii) Entre mds barato sea el costo en un

estrato, mayor debe ser la muestra en ese estrato.

Para satisfacer la condicidén de costo -
o vaerienza fija, evaluamos la constante de proporcio -

nalidad _.\I'LM:‘ .

Sustituyendo (3) en (1) obtenemos:

C.o = Z ""‘“"PL ““"'L Co
/TR

co cantidad presupuestada, con la cual se desea esti -

may la media con la méxima precisién, por lo tantos

AL G

(W7 pscled




de donde:
: N

cuando Ci = C ( i=l’2oocok)o El COBtO—
‘de investigacidn es proporcionsl al tamafio de muestra,
las n, estdn dedas por:

i
N - NP

e

L P

La afijacién con esta féymula ncs pro_
porciona la estimada de 1lid media con precisién méxima

para un tamafio dado de muestra.

Cuando la media de la poblacidén se de-
sea estimar con una varianza dad, digamos Vo, con cos
to minimo, evaluamos la constante de proporcionali -

dad sustituyendo a n, de (3) en:

L3 ) A5 Ve

y obtenemos, puesto que Py = Ni / N,

Z ‘P‘f 3*—- \(5-\'
e 2

Jz; \JO +':I Z.ﬁfﬁ@
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De donde:

\/" * -L!\l Z PASE

Cuando c, =¢ la ecuecidén anterior se

L p:S:

\/o + '}{J“Z.PLgi

de manera que la muestra minima requeride pera esti -
mer la media con varienza fija Vo estd dada por:

2

(Z i \

\, + -5 ZpSe

n=
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IV.3 ESTIMACION DEL TAMANO DE
MUESTRA CON INFORMACION CONTINUA

4 ®

En esta seccidén se presentan férmulas
para cuslquier asignacibén, si se supone que el esti-
mador tiene unea varianza V especificada, si en su lu-
€ar el margen de error d ha sido especificado, enton-
ces le variasnza es \Jzﬁgfén donde t es el desvio nor-

<
mal correspondiente az la probabilidad permisible de -

que el error excederd el margen deseado(Cochran,l1976).

ESTIMACION DE LA MEDIA DE
LA POBLACION Y

Sea 8y el estimador de Sh y sea n, =wn

donde las Wh han sido seleccionadas, entonces:

'1 W, 4 | 2
-\J =N ii. Zﬂ:h - N jl \Ahq’dh

donde W, = N / N poxr lo tanto para n tenemos que:
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i vadh

\/ + MIWhAu

4

8i se ignora el coeficiente de variacidén, se tiene co

mo primera aproximacidn:

z \A/h An

por otro lado, si o / N no es despreciable, entonces

n le obtenemos de la siguiente manera:

N
1+ A;V Z,\NIAA::

N\ =

Considerando asignacién 6ptima(para n -

fija):
wh'o(
Z.
(L Wh 4n )
- z
7\17. N 4
Con asignacidén proporcional:
wo=W =N / N
2. No
n o LW dn Nz

(N N l 'N‘
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ESTIMACION TOTAL DE LA POBLACION

e \ ~
Si V es la deseada \|[(Y.) las principa-
les fé4rmulas son:

7 Nad
v - Uidn Genexral
\/ *‘jthh,Az
2,
N = (ZM“AM ) Supuesto Optimo
V o+ 2 1y 43, (n fija)

]

wd::j Z;Ah1At1 ) N

Ve Proporcionsal
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IV.4 ESTIMACION DEL TAMANO DE MUESTRA
CON PROPORCIONES

Sea V la varianza deseada en el estimg
dor de la proporcién P en la poblacidén total. Las fér
mulas para los dos tipos principales de asignacién e

son los siguientes:

_ 2 Wa ¥, % = ..____ﬁ?____ Proporcional
Yllo._ ) t -+ ﬂo
N N

' z
V1°= _(Z Whl/gn qh«) ) - N Optimo supuesto
\ l+27 LWnfd,

donde n, es la primera aproximacién, la cual ignora =

la fraccién de muestreo ' 4, ¥ n es el valor corregi-
d9 considerando fracciones Ade muestreo i, En el desa -

rrollo de las férmulas, los factores N, / N son

h--1
considerados como la unidad(Cochran).
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V. CRITERIOS DE ASIGNACION DEL
TAMANO DE MUESTRA EN ENCUESTAS
ANALITICAS

El propésito principal al trsbajar con
encuestas analiticas, es hacer comparaciones entre di.
ferentes estratos. lLas reglaes para asignar los tama -
flos de muestra son diferentes de las que se usan cuan
do el objetivo es obtener estimadores de la poblacién

como un todoe.

Las subpoblaciones o dominios de estu-
dio denotan subclases, tales como regiones, controla-
des de manera especifica en el tamafio muestral. La ma
yor parte de las subclases no se puede asignar fécil-
mente por lo que se aceptan tal como se encuentran, -
por e jemplo, las clases de edad. y-segxo en muestras de
vivienda, por otro lado, pare cada dominio se planea

la encuesta para proporcionar mayor informacién.

Se consideran dominios de estudio, &~
reas locales, unidades administrativas, d4reas geogrd-
ficas,

La clesificacién de dominios de manera

genoral es la siguientes



1) Dominios “planemdos. Son dominios -
para los cuales se ha planeado, designado y seleccio-
nado estimaciones por separado en el disefio de mues -
tra, éu combinacidén 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 combinacién entre disefio muestral y las
unidades muestrales, por ejemplo, edad, sexo, ocupa -

cibn, y niveles de educacidn.

3) Entre los dos anteriores se encuen—
tran las "divisiones", son poco usadas, no se diferen
cian en la seleccidén muestral, pero tienden a concen-

trarse de manera desigual en unidades primarias.

El tamafio de los dominios influye en
la seleccidén de métodos a seguir, por otro lado, en
algunos dominios es necesario que la fraccién de mues

treo aumente para obtener la precisién deseada.

Los tuamaiios de dominios & manera gene-—

ral eng
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&) Dominios Mayores. Comprenden 1/10 -
8@ més de la poblucién, por ejemplo, regiones mayores,
grupos por eded(l0 afios), o clases de categorias mayo-»

res, tales como ocupaciones,

b) Dominios Menores. Comprenden entre —
1/10 y 1/100 de la poblacién, por ejemplo, clasifica-
ciones dobles tales como ocupacién por educacidn; cla
sificacién unitaria, por ejemplo, incapacidad de tra-
bajo.

¢) Mini Dominios. Constan entre 1/100
y 1/10,000 de la poblacién, como e jemplos tenemos, po
blaciones de provincias, clasificaciones triples, ta

les como: edad con ocupacién con educacién,

d) Tipos poco comunes de individuos.
Constan de menos de 1/10,000 de la poblacién, como e-
jemplos tenemos: poblaciones de dreas de servicio mé-
dico clasificadas segin grupos étnicos; e individuos
con problemas de salud crénica, clasificados por &--

reas de residencia,

Cabe meflalar que los tamafios aqui men-
cionndos son aproximados; el tamafio realmente depende

del tamafio de las muestras y poblaciones, de las va -




riables y estadfsticas, de la precisién y decisién, =
etc.

Los métodos més usados son los siguien
tess

i) Técnicas de Conteo Sintomdtico (SAT)
son las técnicas mds antiguas, relacionan el crecimien
to en la poblacién al crecimiento de variables "sintgf
mdticas", tales como nimeros de nacimientos y muertes,
habitacién, etc. usan principalmente relacdiones demo-

gréficas combinadas con relaciones estadisticas,

ii) Estimacidn Sintética, usa datos -
muestrales para estimar en algin nivel la variable de
interés para diferentes subclaeses de la poblacién, en
tonces mide estos estimadores en prOporcign a la inci
dencie de subclases dentro de los dominios(pequefios) -
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 cadae provincia para estimar el desempleo por pro--

vincias,

1ii) Procedimientos de Regresién Sintomd
tica, consiste en ajustar una relacibn funcional en—-

tre las variables de interés y las variables sintomé-




ticas, se usan principalmente para estimacién de las -
variables continuas tales como ingresos ecordmicor .

’ iv) Métodos de Regresidén Muestral, estdn
basedos en ecuaciones de regresién usando variablees _
sintomdticas(como indicadores), medidas pare cada do—
minio como varisbles independientes, por otro lado los
datos muestrales para las variables de interés se con

sidexran veriebles dependientes.

v) Métodos de base unitaria, este méto
do consiste en dividir los dominios pequefios en unidal
des de base mds pequeflas, después clasificar cada una
de estas'"bases unitaries" en una de k g:upos de bases
unitarias pera las cuales los estimadores-se pueden &«

obtener de los conocidos métodos muestrales.

Se consideren unidades de bases bloques,
enumeracién de distritos, provincias u otras dreas =
gebegréficas(Xish-y Purcell).
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NOTACION (Para unidades en el estrato h, contenidas -
en el dominio j)(Cochran)

Nimero de unidades k)h_‘ %;M“i = M(A
Nimero en la muestra Y]h!- 2_ Ylh‘- = 7,
T
Medicibén en la unidad individual ‘jhdj
nhj
Z ‘Mq’
lj“ = Nias
Medis de la muestra i s Ty
d"l (J
< Y.
Media del dominio \/hj = ?:, M
Total poblacional N [ ?‘;NN\I“&'
Medie pars el dominio N. = Nj , ,\J.:ZNh
sobre todos los estratos J | } " J
A ——
!
Estimador de Y, Yj' i %Nhl ljhJ




A
_ Sy Y
Estimador de YJ \/J = NJ'
g N Ul 52. s
Varianza de Y [\ - My Ohi AL
h 3. V\\l.)\_ z‘; Niny (‘ g

z
donde %hi es la varianza entre unidades en el domi -
nio j dentro del estrato h; nétese que las L)hJ' no

siempre sSe conocen en la prdctica,




V.I ESTIMACION DE LOS TOTALES DE
LOS DOMINIOS

Para obtener un estimador del total -
del dominio, se calcula el estimador total por subpo-
blacibén, se sumsn, y de esta manera tenemos la estima
¢ibén buscada, es decir: Si no son conocidas la Nhj -
multiplicamos el total muestral yhj de unidades que -
estdn en el j-ésimo dominio, y el estrato h por el fac
tor de expansién N, / n, , esto dé el estimador(por do

minio):

S N
\/J‘: r\: ZLA"‘&

ahora sumando los dominios tenemos el estimador:

e Nn o
/j:Z nhz:LA(Nj

La varianza estimada es: |

\/J\ Z ;{;“(,7\ “""" t- {Zlﬁu«j - hfj\ktj\

h




V.2. ESTIMACION DE LAS MEDIAS DE
DOMINIOS

4 ©°

Para estimar la media del dominio Yj/N.
se requiere un estimador de Nj de la muestra. Un esti

medor insesgado es:

o

Nl:zﬂ—‘l Y)h

n,
A2 7 8oy
Tomemos: i - \iﬁ - _h ", & “Ll
Ni L Naop,,
wo N, 3

A
Con asigneacién prOporcional‘YS se Yeduce 2 la media -

ordinaria de la muestra de las unidades que cesen en -~

el dominio jJ

¢
Sea Xps (varisble muda), la cual es i-

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

para todas las demds unmdades(éonde i = 1.....N ), -

por lo tanto: 32“ - 7; Xine AN
“‘“‘—va——-——u-m T
Nin i
nh n\"&
— Z. {5»\{ - 7“ \ﬂh‘:}- _ n"\_\ E\A
Dy = s = == Ow
AT AT W

1a medin estimadn del dominio se puede eoseribir:
. ]




Ni , 7 N, Y, !
A Al LIS . h
Y. o . z\n i Z ghh'\ _h ’ _ de
J - ’d - ' - -).Z'

4

la cual es un estimedor de razén combinado para las -
variables yhi )\ § xhi‘
La varianza estimada se puede expresar

aproximadamente como: 2

G- {Zk)h(“’f'h % NG

”J h Y, (ne-v) T

La segunda suma se puede escribir como:

N A G _ A 2 Y]hl N
Z<ghf\ljxhé\_nh(3h'"§j§;\-Z(E’“‘—i-yi\ (m&-\q\

El primer término se puede expresars:
’fzﬂ-' 2 _ . 2
2 (g =3 ) + 70 (3, -5 )
sustituyendo en (1) tenemos:

A = o & . - S \a
) =7 2”‘”(' “) L (Yng-3y, *’”w‘("‘%”;\(w‘t\

Y, (N,-

que es la varianza estimeda(Cochran,1976).



V.3 METODO DE ESTIMACION
. SINTETICA

Supéngase que se desea estimar una ca-
racteristica x dentro de dominios pequeifioa, y tam—
bién tenemos informacién sobre algunas variables aso-
ciadasvY, las cuales son no "traslapadas" y son sub-

grupos exhaustivos de la poblacibn.

Es decir tenemos la siguiente informa-
cibn, el nimero de variables asociadas al h-ésimo 40w
minio y el g-ésimo grupo (th) ¥y la estimacién de 1la -
caracteristica x para el subgrupo g, & nivel de "domi
nio mayor" basada en la muestra (xig), por lo tanto, -
el estimador sintético total de la caracteristica pd

el el dominio pequefio h es:

;\(h;;)’%hg.’-zj (:/M‘\X‘uj (1)

Sea th = Nhg (ya que la variable aso-

ciada Y, por lo tanto, (1) se convierte en 1




- 57 =

7 (2

>2h = q UC?)X’CQ

Es deseable que éste Ultimo correspon-
da a un estimador de dominio mayor cuando al sumarse

sobre dominios exhaustivos pequeiios tenemos:

L%, - 1T ()

h g VCS
\/ v‘
23S N

"

jﬂ'xiﬂzx

Sesa

\h\ )
= Yi_
7w % ( Naj 17 (2)

el estimador sintético de la media del dominio peque-
filo para la caracteristica x y ;ig el estimador de 1la
investigacidn de la media de la caracteristica x del

subgrupo g 8 nivel de dominio mayor.




/ rYara ambos estimadores se usa th, ta-
mailo de la variable asociada para dominios pequefios ,
sin embargo, (2) se usa en los subgrupos dentro de -
dominios pequefios, mientras que en (1) es usado en do

minios pequefios dentro de los subgrupos.

La estimacidn sintética reduce varian <

zas, son estimadores insesgados por dos razones:

i) Con frecuencia existen "desviacio -
nes" de los supuestos fundamentales

de homogeneidad de proporciones y

ii) Ias pondera01ones‘th / Yig S€ - -
basan generalmente en datos previos
y la estructura de la poblacién pue
de cambiar, por lo ,tanto la expre -

8ién del sesgo para (1) ess




- v, ‘

— R X
Yy ( g _ Ry

por lo tanto el estimador es segado para Xh & menos -
que xig / Yig = th,/'th para todos los grupos
(Kishl).

Sin embargo, esto no es cierto siem —
pre. Es complicado evaluar los estimadores sintéticos.
debido al sesgo, por lo tanto, ponemos especial aten-
cién en el error cuadrético medio, adn esta estima —-
cidn es diffcil debido & la falta de informacién de -
th Y s8on valores que se necesitan para estimar el ses
g0; Gonzdlez y Waskberg (1973) sugieren el uso de el

promedio sobre los dominios de interés; el cual estd

T E(% %)

" H

dado por:

donde H es el nimero de dominios pequefios, ademds el -
estimador de este promedio se deriva de suposiciones -
limitedas.




Una de las dificultades al trabajar -
con estos estimadores, es que a menos que las varia -
bles x-S estdn altamente correlacionadas con las varia
bles de interés, los e¢stimadores sintéticos tienden =
agruparse alrededor de le media paras el dominio mayor,
lo cual se refleja principalmente en factores de &rees
locales. Psra estimadores pequeflios la seleccidn cui—

dadosa de las variables proporciona resultados dtiles,

(Kish y Purcell).
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V.4 ESTRATOS COMO DOMINIOS
DEL ESTUDIO

Pondremos el caso en que s8lo tenemos
dos estratos, podemos escojer ny y n, para minimizar
la varianza de la diferencia ('§1 -';2 ) entre las me

dias estimadas de los estratos, es decir:

— ST S,
\{(Lﬁt—\éz\z.ﬁ—‘- n,

para la cual se tiene la funcién de costo lineal:

C = co + cln1 + 02n2

por lo tanto afirmamos que V es minimizeda cuando:

N N+
AvE WE? N, = JZE? ¢ ‘3
%k 4 5& ‘Sﬁ + SZ‘

V& &' e e

Con L estratos, L 2, la asignacidn -
éptima depende de la precisidn deseadn para las dife-
rentes comparaciones. Por ejemplo, el costo puede ser
minimizado sujeto al grupo de L(L.l)/2 condiciones que

V(;h m‘§i) v X donde los valovesn de V 50 CSCO-—

h hi
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Jen de acuerdo con la precisién considerada necesaria

para una comparacién satisfactoria de los estratos h

e 1,
‘ Si las Sh y ¢, no difieren grandemente;
un método es minimizar la varianza promedio de la di-

ferencia entre todos los L(L-1)/2 pares de estratos,

esto es minimizar:

T 2 2
= = <S| ™ > o +\§_.'1
L- n4 V\L nl—-

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

LA Sy/ ey




.

- 63 =

VI. CRITERIOS DE ASIGNACION EN
ENCUESTAS ANALITICAS
(CASO HIPOTESIS ESPECIFICAS SOBRE
1,0S PARANETEOS DE LA POBLACION,)

Por su sencill-z, los métodos de mues-
treo se han desarrollado alrededor de la teoria univa
riada. Sin embargo, hay muchas encuestas(y sus mues -
tras correspondientes), quizd casi todas, que tienen
multiplicidad de objetivos; se puede observar que las
encuestas con objetivos miltiples tienen ventajas ta-

les como:

1) Se pueden medir varies cerascteristi
cas(variables de encuesta) con el mismo conjunto de e
lementos muestrales; dichas ventajas son similares a |
las del disefio experimental de factores miltiples; es ‘

decirs .
i) Hay un menor costo;

i1i) Mayor slcance; pues ademds de eva -
luar los efectos de los factores aislados, se evaldan

sus interscciones posibles,
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2) Las observaciones repetidas en los
mismos elementos muestrales, se pueden considerar co-
mo casos singulares de variables miltiples. La corre-
lacién, asi entre distintas variables puede otf nerse

con oportunidad y mayor precisidén.

3) Sirve para determinar las diferen
tes subclases par medio de las variables adecuadas g
la encuesta; la relacidn entre las caracteristicas de
la encuesta es andloga a la relacidén de las variables
dependientes de las independientes en modelos linea -
les, pof e jemplo, pueden. darse estadisticas por regio
nes, edades, sexo, ocupaciones, niveles de educacién -

y muchas otras clases, asi como sus combinaciones.

En las encuestas miltiples se tienen -
dos tipos de suposiciones respecto a la disponibili -
dad de datos(en este enfoque se puede utilizar una am
plia variedad y fo?mas de informacidén de las variables
que estdn relacionadas con las variables de interds, -
por ejemplo, edad, sexo, raza, que estdn smpliamente ¢
vinculados con empleos en dreas locales, Estas "varig
bles asociadas" quienes dividen con efectividad la po
blacidn en “clases cruzadas o transversales" tienen -~

gran importancia),
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1) Se necesita una "estructura asocis-
da", es decir, establecer en algin punto previo(que;-
puede see el valor de lagunas variables obtenidas en
otra encuesta o provista por otra fuente(empirica) o
via un marco de referencia tebrico) la relacidn entre
la(s) variable(s) de interds y las "variables asocia-

das"(esto se hace a nivel de dominios pequefios),

ii) Necesitamos una "estructura de ssig
nacién", es decir, establecer relaciones entre la va.
riable de interés y las variables asociadas(a nivel -
dominio mayor) acumuladas en los dominios pequefios ba

jo estudio,

El procedimiento es entonces ajustar -
la estructura asociada con los datos de la estructura
de asignacidén 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 estimacién estd completamente espe-
cificado por las dos estructuras de datos(asociada y
de asignacidén). En conclusién, en este procedimicento

~ tenemos ques

a) Ajustar la informacidn disponible -

on la estrustura de asignncién y



b) Conservar de alguna manera las rela
ciones presentes en la estructura de asociacién sin -

interferir con (a),

Por otro lado, la forma de los estima-
dores resultantes que satisfagan (a) y (b) dependerdn
de la informacidn involucrada en las estructuras men~:

¢ionzdas,

En el contexto estadistico cldsico, una
"hipétesis, es un supuesto o conjetura concerniente a ~
una poblacidén bajo estudio. lLas pruebas de hipbtesis -
se establecen cominmente en base a las distribuciones

de estadistica utiles y que se desprenden del modelo
2
(Z,t,% y ¥ F).

Los pasos fundamentales empleados en el
procedimiento segin los diferentes métodos para probar

hipétesis song

1) Establecer las hipétesis "nulas", -
por ejemplo, en las siguientes formas: i) No hay dife
rencia entre dos valores dadog , o ii) la diferencia -
68 cero, En otras palabras, se hace el supuesto que -
la diferencin entre los dos valores dados es solaments

debida a fluctuaciones en ¢l maestreo o al azar; por




lo tanto, la diferencia es considerada como "no dife-:

rencia" o '"no significativa',

2) Expresar la diferencia en unidades
del error estdndar del estimador de la siguiente mane

raz;

1) Cuando la verdadera desviacidn estén
dar de la poblacidn G es conocida, el error estdndar
del estimador es conocido, por lo tanto, la diferencia
es expresada en el valor de la desviacién normal estidn

dar Z tal como:

ii) Cuando la verdadera desviacién estén
dar de la poblacién O es desconocide y el error estdn
dar del estimador, es calculado a partir de una mueSr
tra, t , la diferencia es espresada en el valoxr de t
tal comos

C XL yys
T -

-

—

Sk SN

cuando el valor de t es obtenido, se usan tablas de -

distribucidn en las pruebas de hipbtesis,
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3) Tomaer una decisidén. En el enfoque
clédsico, la regla de decisidn estd basada en el nivel
de significacién de la prueba. i) Si el valor calcula
do de la estadi{stica de prueba cae en la regidén de -
aceptacién, consideramos la diferencia entre los dos
valores propuestos como por ejemplo debida a la fluc-
tuacidén de muestreo o a contribucidn de variables no
incluidas en la prueba de hipdtesis, y por lo tanto -
no rechazamos la hipétesis, ii) Si el valor calculado
de la estadistica de prueba cae en la regién de recha
20, consideramos la diferencia entre los valores pro-
puestos como no debida a la fluctuacién de muestreo y

rechazamos la hipdtesis.

En el caso de poblaciones finitas, co-
mo se sabe, no se presuponc una distribucidn QSpecif;
ca =81 bien y de acuerdo a los %eoremas limite de 1la
probabilidad- se puede hacer uso de distribuciones a-
proximadas, Dicho punto, establece, entonces, diferen

cias,

Para ilustrar el problema de asignacién

en encuestas del tipo enalitico se discuten los si_w-

puientes consos:

Considérese una poblacidn dividida en

dos estriton El y B, que gctian, a la vez, como domi-
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nios de estudio. Aqui se requiere comparar pardmetros

0 valores poblacionales de los estratos,

El caso es relativamente comin, por e-
jemplo, i) se desean comparar dos regioneg en su con-
sBumo 0 en su produccidn; ii) se tiene como propésito
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.

Q Asi{ una pregunta inicial consiste en la
asignacién de un tamafio de muestra n(previamente obte

nido) en los dos estratos.

Al ser una Encuesta Analfticz con una
hip6tesis de comparacidn la situacién puede ser forma

lizada via:

1) Ho s el = 62 vs, HA 3 91 = 62
2) Ho : el = 62 ve. HA $ 91.7 0,
3) Ho $ 61 = 62 V8, HA 3 91~4 62

(segin 1o informacidén con que se cuente y el propésih

to de la investipgncién),




® actia aqui como representacidn de cualquier pardme-

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

valor poblacional. De esa manere € puede ser un un to

tal: Y; un valor promedio: Y, una proporcién: P, una
razdén: Y/Z, o en la contribucidn de varias. variables -

en un modelo de regresién Yi = o + @ X, o

Se revisa aquf, inicislmente, 8 =Y -
en una prueba de dos colas,
Entonces,

H :?:?2 vs, HA:?l;é'fz .

Es decir, se establece como hipdtesis
nula que el promedio(de ingresos, consumo, escolari -
dad, horas de exposicién a la televisién 0 de afilia-
do8 a slgin partido politico) de la caractexristica en
cada estrato es similar(o igual). ILa hipétesis alter -
notiva considera %os casos en donde existen diferen -

[}

cias significativas en cada estrato,

De aqui que n, ¥y n, se obtengan en base
a3

1) Se establece la cstadfstica de prue
ba(estimndor)s /
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- Fa) - L
Como Y=Y, ¥ ¥,=Y, =
z =';1 - ;é contiene la informacién

relevante para la conduccidn de la prueba. Como se vi

sualiza las propiedades de z son:

(%) = N -,
Ao E.('?'\ =0
Ha, E( é\ # O
Var(3) = Var (9-9)
o) = Vor Q, + Var Y, - 2 Cou(T, 9,
\@lrszz\ﬂmr-§.+‘%mr7%z

)

3,0, sa obtienen por muestreo estratificado con

muestreo simple aleatorio en cada estrato.

Es decir,

\/Qu{‘(')\-—(‘- \ +(|" L\”S";\"z

(ke = 56
2,

-)\ S'a.. ~
\)w(g\ = Sh 4 B

(A

(K = - ("57’/:4. * Suln, )
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K actia como constante ya que no depende de las varia
bles de decisién n, y n,. Por lo tanto, la funcién a
minimizaxr(para n, ¥y n2) dentro del problema de asig-

nacibn ess $ s
Var(y)= 7, % T,

3.&. n = ﬂ.+ ﬂz

De aqui se obtiene un problema de Pro-.
gramacidén Matemdtica Entera. Una solucién rédpida se de

riva de la siguiente maneras

S-ea ’5’ = un iSl ) 51‘%

Por ejemplo ~5=5l =D :ﬁ R>o <3 S, = RO

Consecuentemente, sin considerar la restriccidn

N, =2n, (n2 mayor que nl) y n, se obtiene mediantes:

V'\: Y]A'\' V‘z_

Nz (14 RN

n , ot
:\) ﬂ...m"'\ ', =y l'{;’,:?,l Y V\L:kn. 6:1

ya 8¢ obtuvo una solucién factible(de hecho, la 6ptima).

S1 no e¢s asf{, una solucidén aproximada por redoendeo pue
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de servir. La mayorfia de las veces aumentando el valor
de n. En conclusién n, y n, no serdn necesariamente i

guales a menos que sus cuasivarianzas(sl y Sz) lo sean,

El siguiente caso refleja dos propdsiw

tos en la Encuesta por Muestreo:

(1) Estimar Y total para los dos
estratos

es decir, estimar Ny = W Ny + W, Y,

(2) Comparar los dos estratos(dominios

de estudio) en:términos de Yl VS, Y2

Ho : \/‘ =.q7. NS, HA . _\-IA :#'qj_

Para (1) la asi. acién de n nos queda
: Al
(\:\Q = \l¢\ en base a:

Min \/ar(ge_\ = \J\/.L\/aur (GA\ -+ \N: Vow(gz_\

nl, nz_

Para (2) la asignacién de n es equiva~
lente a 1la solucidn de:
2 2
Min :%%-yjéa
n‘r n?. ‘ V\L

es8 decir, se establecen dos funciones para minimizar:




2 _Z Z

Ei 2 S; .
&:WT (-0Y s W, (-4, —VTLMV\/. 7,;4\/\/2%‘-

2 2
- St 4 D2

en £ interviene explicitamente el tamafio de cada estra
to por separado. lLa minimizacién de f se darfa via -
ﬂ,;p&wzi Szi y la de g via ﬂ}o(Szf_ . La conjunta(si am~

bos propésitos tienen la misma importancia) seria via

ﬂ(a&(A-k\ﬂi\Si. En general, la minimizacidn se estai
blece via:

h = 54<TVV4 N,

A+B =

A 20 @20
Como se puede observar en los casos an
teriores, la comple jidad de la asignacidén aumenta con
forme se inscriben mds hipdtesis o la hipétesis se re
fiere a un par -metro con estimadores mas complejos, -
como el obtenido bajo diseflos que incluyen varias eta

pas autoponderadas o no,

La situacidn mencionada puede hacerse
méds evidente si se considerasen en los dos estratos
El y E? eatimadores de razdén., Dicho coso corresponde

a la compnrabilidad de por ejemplo, i) tasas de cof—-—




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 litroe de refresco, iii) en general, va-
riables correlacionadas o de las que busque establecer

niveles de correlacién:

‘:S':: Q’*‘k(—)‘z-i\
u
R= =
L=Db k constante

De aqui que la representacién fuese:

R, = Yl/'xl (para el estrato»Ei)

R, = YZ/X2 (para el estrato Ez)

entonces: H, s Ry =R, va. H, ¢+ Ry # R,

que es idéntica a:
Hb $ Yl/Xl = Yz/)(? vs, HA : Yi/xl # YQ/JC2

#3

como R, = 2t R, = %, (R 2 (R # R\

e
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Entonces, 2 = S!‘IJL, - “-”L/:L,_ no es estimador insesgado

dez=Rl—R20

De aqui que E[_9 ///]sea tan sdélo aproxima

damente cero( E[R] E[T} R «+ ____&’_ [-R“gz ?5*5\]
Para minimizar \[ar [’ﬂ = Va(' (*j. ’I.|\ -\rUar(g’/ :(23

Se observa que:

\/ar [}I = Var (ﬂ\ 1 \/Qr((a\
Como Var (C\ = ':4;}_ [:V(‘EA + l"): \/(ZL\ —2 Kilos (‘Z"g‘\

\/w((\—-——i—-(— [v( (T\+ RV - 2R, Gor (%2,3.)
SRR AN AT

]

K Vaue (%\ \lou(g,} Z ~z[\f(9\+ntf(n\ zmoxr(z:f,a

8i en cada estrato Ei se seleccionan unidades de acuer

do con el disefio simple aleatorio.

‘ 'Z.AZ A g -
Var U)\ X "W} [5‘3« TR Dz T2 P‘ 2 D‘A‘“\
de aquf que

/™ A ~
‘___,, o b ] _’?_ c? ) PN g\ A b

AA

>




Por lo tanto, & medida que el término
en base a las varianzas y covarianzas sea mds grande
ni tendrd que recibir un mayor aporte de n [para mini

mizar Var(z)] » €8 decir:

de 2 z D2 A g; %5
Ne A Dug + ’/‘Lsu ~ 203 Q1 D 2y

o w )

A2 ~ )
* '5:.;& 34 ‘(3;', Sx,\, - 2Y% ?,;SJG.S'AL F
c.. nL o( :—x—‘?

&

es decir, n{* depende -para su asignacién- de la prue
ba de hipbtesis de comparabilidad de R1 Yy R2 de los =
P

valores de estimacidn de Ri(Por ejemplo si: R,=V, =0,
)

\3 Rz. = (‘1_ =4 )o
Z X I*z- A2, ~nNDS >
% BN * Dy, 4 Sxi — 2 ?LSJ(\ Sui
Y]' 0( — nz ﬁ( —r
XL 2

Lo cunal parece obvio pero no se percis

be explicitamente en las ilustraciones anteriores.

Por otra parte, se exhibe que en estos
cason se exige conocimiento(informacién) sobre el va-
lor de las variables que representan cada caracteris-—
tica(en cada estrato). Si no se dispone de mucstras

previas o pliloto, se presentan varios cursos de nceidn




posibles, gnos quedariamos con asignacidn proporciona
les o iguales en cada estrato?. Este tipo:de pregun =
tas requiere: resolverse en base a un marco de referen

cia méds amplio, que 8in embargo es bastante difuso,

Hasta este punto, entonces, y con el
80lo propésito de abrir cauces a la reflexidén se que-
dard la exposicidén de un problema que presenta amplias

posibilidades a la investigacidn.

Es claro.que, ademds, la relacién que
existe entre las BEncuestas Anal{ticas y los Disefios -
Experimentales(De hecho, una Encuesta Analitica por -
muestreo es un caso particular de los Disefios Cuasi-
Experimentales y Pseudo-Expnerimentales). Las solucio-
nes a las preguntas planteadas pueden orientarse a di

cha vinculacidn.



CONCLUSIONES

a) Uno de los usos mds frecuentes =
-0 mds comunes- del muestreo es el que se refiere a -
conteo o enumeracién. Este caso, como se hace explici

to en la tesis, es el caso descriptivo. Unicamente que

es, entonces, un enfoque exploratorio., Cuando se re =
quiere una mayor profundidad(en la investigacidn) se
necesitan establecer hipdtesis edtadf{sticas para ha -
cer evidentes los alcances del disefio de muestreo ﬁue

se propone. Este punto, en mi ovinién, se resalta en

la tesis,

b) Un disefio de muestreo =6lo puede te

ner sentido, en la investigacidn social, si correspon

de primero, a un disefio de estudio subyacente, ¥y a un

disgeflo de encuesta. Las Encuestas por Muestreo, enton

ces, se desprenden de un marco tedrico mds amplio vy
requieren de un contenido de eplicacidn especifico,
Este es el resultado que pretendi sugerir constante -
mente en la tesis,cﬁunque es cierto que se requeriria
por completo otro proyecto de tesis para fundamentar-
Lo como se debe; los textos de Moser y Kalton, Selltiz
y Dess Raj contienen elementos precisos para corrobo -

rar estn aseveracidén.
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¢) La distincidén entre muestreo estra

tificado y el manejo del concepto de "dominios de es-

tudio" es, para los ﬁsuarios del muestreo, a menudo -
borroda. En mi opinién, como lo revela esta tesis, los
dos conceptos no son equivalentes, Adin mds, 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 estratificacidén relevantes. En

el caso de "subtlases" la afirmacidén anterior parece

obvia. En la situacién de andlisis de clases cruzadas

o clases transversales se exige la insercién de estra

tos.

d) Para delimitar el taméﬁo de muestra
requerido en una encuesta analitica se necesita hacer
uso de planteamimiilos diversos a los comunes en en ——
cuestas descriptivas. Esta omisidn,cuando se presenta,
puede ser muy costosa en el andlisis estad{stico poste

rior.

e) Ademds, existe una gran variedad -

de dominios de estudio. Se presentaron, en general, -

la clasificacidn y técnicas de estimacidén en dominios
pequefios. Por otra parte, se seiialaron algur-s de las

respectivas limitaciones y alcances, Podrfn, entonces,

3




obtenerse una conclusién un tanto decepcionante:" to<s
da situacién es casuistica y no hay mejor método para
cada caso", No obstante, la conclusidén que presento a

qui s8é refiere a dos rubros diferentes en el muestreo

probabili{stico; la determinacién del tamafio de muestra

en encuestas analiticas, para obtener niveles prefija
dos de precisidén y confianza influye en el procedi

miento de séleccién(de unidades muestrales) y explici

tamente(via le varianza y otros indicadores) en el ' -
procedimienﬁ@ de estimacién. Asi, si se considera una
taxonomia de "dominios de estudio" y se plantea @y -

forma apropiada las hipétesis suyacentes, el tamafio -

de la muestra planesdo cubrird les metas fijadas y, pa

ra cada caso en particular, se podrd pevisar los efect

tos de cada modalidad en el Diseiio de Muestreo.

f) Pinalmente, se continua reflexio -
nando en esta tesis sobre una inquietud importante en
los cursos de Muestreo en la Pacultad de Ciencias: El
uso del muestreo debe contestar a un ;porqué?, a un -
(para qué? y a un gcdémo?. .Los trabajos sobre distribu
cién del temafio de muestra en estratos haciendo uso -
de técnicas de Programacién MKatemdtica(por ejemplos —
Progromacién No lineal) son eslabones de una cadena -
que busca precisar la metodologfa que se pueda utili-

zar., En este punto, el concepto de "“"dominios de estu-
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dio" como herramienta de la investigacioén debe ser di
fundido y aclarade en la labor docente desde licencis
tura para que el ejercicio prédctico de los muestristas

se mejore. ‘

e L
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