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Guión explicativo de uso del material

Este conjunto de plantillas es la continuidad del material en diapositivas que conforma el archivo de

elementos de muestreo Primera parte, en el cual se desarrollo la parte conceptual del muestreo, así como

del diseño de las técnicas de muestreo aleatorio simple y el muestreo sistemático.

En esta segunda parte, se analiza al muestreo aleatorio estratificado (MAE) la cual es una herramienta

propia del muestreo tipo probabilístico en la cual el investigador separa a toda la población en diversas

subcategorías conocidas como estratos, para posteriormente, escoge al azar a los individuos finales de los

variados estratos de manera equilibrada.

Posteriormente se aborda al muestreo por conglomerados (MAC), una técnica aleatoria, con la cual en

lugar de considerar cada elemento de la población, lo que consideramos son “conglomerados de

elementos”. Se analiza también el proceso para elegir aleatoriamente uno o varios conglomerados así la

muestra estará formada por todos los elementos de dichos conglomerados.

La lógica de este material es que estas plantillas buscan ser el complemento a las “Notas para acompañar

el curso de muestreo” pero de una forma más puntual y buscando suplir los formularios que son necesarios

en los cursos de muestreo, esto sin dejar el rigor teórico con el que se trata el curso.

Se incorporan una serie de ejemplo para ilustrar la aplicación, y se integra la bibliografía en la que alumno

podría abundar tanto en la teoría como en la aplicación a casos reales.
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III

Muestreo Aleatorio Estratificado

(MAE)



Muestreo Aleatorio Estratificado (MAE)

Características:

 Este tipo de muestreo se utiliza especialmente cuando se sospecha que la

población es heterogénea en cuanto a alguna característica asociada a las

variables de estudio.

 Esto obliga a dividir a la población en subpoblaciones o estratos de acuerdo a

la variabilidad de esta característica, con el objeto de mejorar las estimaciones.

 Se realiza una MAS de cada una de los estratos.

 Para generar este tipo de muestreo es necesario identificar dentro de la

población cada subpoblación o estrato y luego realizar una selección aleatoria

simple de los elementos al interior de cada una de estas subpoblaciones.

 Método que permite reducir los costos, es definiendo estrato.



Para conformar los estratos es importantes que los elementos sean homogéneos en su 

interior, diferentes entre si en propiedades y tamaño. 

Nota: Los estratos más grandes tendrán mayor probabilidad de ser 

representados

Estrato 3Estrato 2Estrato 1



Tipos de estratos

1. Afijación uniforme: selecciona la misma cantidad de elementos en

cada uno de los estratos (Ei)

2. Afijación óptima: caso particular del anterior, consiste en seleccionar

la muestra de tal manera que los estrato más heterogéneos tengan

mas casos. Ello requiere conocer la variabilidad entre estratos.

3. Afijación de mínima varianza: se eligen los tamaños de tal manera

que se minimice la varianza del estimador, para un coste

especificado.

4. Afijación proporciona: el tamaño de la muestra de cada estrato es

proporcional al tamaño del estrato correspondiente.



 Afijación uniforme

 Selecciona la misma cantidad de elementos en cada

uno de los estratos (Ei)

 Ajusta convencionalmente los tamaños de los

estratos muestrales para aumentar la eficiencia de la

selección de los grupos más pequeños.

 Esta condición se deberá tener en cuenta al hacer

inferencias (corregir las inferencias).



Muestreo Estratificado no proporcional

Ejemplo, estudio comparativo de acceso de servicios de salud 

entre personas que viven en municipios pequeños, medianos y 

grandes.

 Si se emplea un muestreo MAS muy poca gente se encontraran

en la muestra pequeña.

 Muestras muy pequeñas => error muestral grande => imposible

realizar inferencia y comparación.

 La solución, es aplicar un MAE con muestras del mismo tamaño

de personas que vivan en municipios pequeños, medianos y

grandes.



1. Afijación proporcional:

 El número de unidades de análisis, seleccionado de cada

estrato, es proporcional al número de elementos en cada

estrato para la población.

 Establece la distribución proporcional del universo y aplica

esta distribución a su tamaño muestral para conformar estratos

en la muestra.

 Se eligen aleatoriamente los elementos al interior de cada

estrato hasta ajustar su tamaño.

 Es mejor que el MAS pues disminuye el error estándar de la

medición muestral.



Afijación óptima

 Caso particular del anterior, consiste en seleccionar la muestra

de tal manera que los estrato más heterogéneos tengan mas

casos. Ello requiere conocer la variabilidad entre estratos.

 Selecciona el tamaño de los estratos en función de la

desviación estándar de cada uno de ellos, de tal manera que los

estratos más heterogéneos (mayores varianzas) aporten más

casos a la muestra total.



Ejemplo 1. - suponga que se realiza una encuesta donde a una empresa cuenta con tiempo y dinero
suficientes para entrevistar n= 40 hogares y decide seleccionar m.a de tamaño n1 =20 del pueblo A, n2 = 8
del pueblo B y n3 = 12 del área rural. Se seleccionan las muestras irrestrictas aleatorias y se realizan las
entrevistas.

Los resultados, de mediciones del tiempo en horas por semana que se ve TV se muestran en las
siguientes tablas.

i. Estime el tiempo promedio que se ve televisión, en horas por semana para (a) los
hogares de la Región I y (b) hogares de la Región II.

ii. Fije un límite para el error de estimación.

iii. Estime .

iv. Fije un límite para el error de estimación.
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Solución

A). de los valores de la segunda tabla y usando   

• Es la mejor estimación del número promedio de horas por semana en que en 
todos los hogares de la ciudad ve TV.  

• La estimación de la media poblacional, con un limite para el error de 
estimación al nivel del 0.95, esta dada por 
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 Entonces se estima que el número promedio de horas que se ve televisión en 
los hogares del ciudad= 27.7 hrs. 

 Error de estimación= 2.8 hrs con una probabilidad de 0.95.

B). Las n=8 observaciones del E2 provienen de una MAI, por lo tanto la estimación 
del tiempo promedio de ver TV en la Región II, su error de estimación es:

 Se observa un límite grande para el error de estimación debido a la presencia 
de una varianza amplia y un tamaño de “n” pequeño. 

 No obstante, la estimación de µ es buena pero la media del estrato no. 

 Por lo tanto, si se desea una estimación para un estrato en particular, su “n” 
debe ser lo bastante grande para proporcionar un límite de error de estimación 
razonable. 

1.101.25
8

411.232

62

862
21.252

2

2
2

2

22
2 















 

























 


n

s

N

nN
y



C). Se obtiene: 

Con varianza estimada: 

D). Por lo que, la estimación del total del número de horas que la 
población dedica a ver TV, con un limite para el error de estimación será:  
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Ejemplo 2.- , de la encuesta anterior sugiere que las varianzas de los estratos del 
ejemplo 1 son aproximadamente. 

• Estimar µ. 

• Obtener un límite en el error de estimación igual a 2 horas

Si las fracciones asignadas son  

• Nota suponga que toma un igual número de observaciones para cada Ei.

Solución

 Limite de error de estimación de 2 hrs implica que 

 Por lo tanto D = 1

100,y     ,225      ,25 2
3

2
2

2
1  

3

1
y      

3

1
,

3

1
321  www

1)(

2)(2









st

st

y

y

V

V



Se sabe que: 

Por lo tanto 

N2 D =  

Entonces: 

Por lo que se debe tomar n= 57 observaciones distribuidas de la siguiente manera:
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 Por otra parte, la empresa tiene el interés de estimar la P de hogares en
el ciudad donde se ve el programa X. Recuerde que la Cd. Esta
dividida en tres estratos: E1, E2, y E3.

 Los estratos contienen hogares,
respectivamente. Una muestra aleatoria estratificada de n = 40 se toma
una MIA de cada estrato de la siguiente manera:

 Las entrevistas son tomadas en los 40 hogares muestreados; los
resultados se presentan en la siguiente tabla.

a). Estimar de hogares donde se ve el programa X.

b). Fije un límite para el error de estimación.

.93Ny  62N   ,1551 3 2 N

.12ny    8n   ,20 3 21 n

ip


Ei n Núm. de hogares 

donde se ve el 
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p

1 n1 = 20 16 0.80

2 n2 = 8 2 0.25

3 n3 = 12 6 0.50



Solución

Las varianzas para cada Ei:

Entonces la varianza es

Error de estimación es

Límite del error de estimación:
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IV. Muestreo Aleatorio por 

Conglomerados (MAC)



 Suele denominarse en múltiples etapas

 Suele aplicarse cuando las poblaciones son muy grandes y 

dispersas

 No se dispone de un marco muestral (listado)

 En lugar de individuos se seleccionan conglomerados que 

están agrupados de forma natural ( manzanas, departamentos, 

municipios, hospitales, provincias, escuelas etc.)

 Se selecciona en primer lugar el conglomerado mas alto, a 

partir de ese se selecciona un subgrupo, a partir de ese 

subgrupo se selecciona otro subgrupo y así sucesivamente 

hasta llegar a las unidades de análisis.

Características



 Una muestra por conglomerados es una muestra aleatoria

en la cual cada unidad de muestreo es una colección, o

conglomerado, de elementos.

 El muestreo por conglomerados es un diseño efectivo

para obtener una cantidad especificada de información al

costo mínimo bajo las siguientes condiciones:

 No se encuentra disponible o es muy costoso obtener un

buen marco que liste los elementos de la población,

mientras que se puede lograr fácilmente un marco que

liste los conglomerados.

 El costo por obtener observaciones se incrementa con la

distancia que separa los elementos.



1. Se selecciona una muestra de “m” conglomerados 

mediante MAS.

2. En cada “m” seleccionado se obtiene un marco de las  Ni 

unidades i=1,2,...,m

3. Seleccionar una m.a. de tamaño ni, i=1,2,...,m de cada uno 

de los “m” conglomerados.

Proceso

Tamaño de la muestra n=n1+n2+...nm. Para determinar “ni” para

cada conglomerado se puede hacer por separado o bien

determinar “n” y después distribuirla sobre los “m”

conglomerados.



 Selección de una muestra 

 Primero debe especificar los conglomerados apropiados. Los elementos dentro de un

conglomerado están frecuentemente juntos físicamente, por lo que tienden a presentar

características similares.

 Cuando los elementos de un conglomerado  son muy diferentes entre sí => una muestra 

que contenga pocos conglomerados grandes puede producir una estimación muy buena de 

un parámetro poblacional, tal como la media.

 La principal diferencia entre lMAC y MAE es que los estratos deben ser tan homogéneos 

(semejantes) entre ellos, como sea posible, pero un estrato debe diferir tanto como sea 

posible de otro con respecto a la característica que está siendo medida. 

 Los conglomerados, por otro lado, deben ser tan heterogéneos (diferentes) entre ellos 

como sea posible, y un conglomerado debe ser muy similar a otro para poder aprovechar 

las ventajas económicas del muestreo por conglomerados.

 Una vez que los conglomerados han sido especificados se debe conformar un marco que 

liste todos los conglomerados de la población, después se selecciona una muestra 

irrestricta aleatoria de conglomerados de este marco.



 Muestreo bietapico

Caso 1: aplicar M.A.S. en ambas etapas.

– 1ª etapa: se eligen n UPM de las N con M.A.S.

– 2ª etapa: se eligen mi USM con M.A.S de la i-ésima UPM seleccionada.

El total de la j-ésima UPM seleccionada: 

Media poblacional es insesgadamente estimada:  
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Caso 2: UPM elegidas con proporción al tamaño y USM con 

M.A.S

El estimador insesgado del total: 

Varianza estimada: 
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Variable de interés Unidades Primarias 

UPM

Unidades secundarias 

USM

Gasto, ingreso, 

periódicos o revistas

Manzanas Familias

Producción de maíz. 

Carne, leche, etc.

Municipios Predios

Contenido de calcio , 

nitrógeno, etc.

Arboles Hojas o frutos

Trabajo, ingreso, 

drogadicción

Manzanas Individuos dentro de la 

manzana

Calificaciones en la 

faculta de ciencias

Grupos Alumnos

Ejemplos de UPM y de USM



 Estimación de la media  y el Total poblaciona 



El estimador de la media poblacional   es la media muestral 
_

y , la cual es dada por: 
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 Estimador de la media poblacional  : 
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Si existe una gran cantidad de variación entre los tamaños de los conglomerados y si los tamaños están 

altamente correlacionados con los totales de conglomerados, la varianza del total poblacional  es 

generalmente mayor que la varianza de total del conglomerad . El estimador   no usa la información 

proporcionada por los tamaños de los conglomerados   y por esto puede ser menos preciso.











 ESTIMACIÓN DE UNA PROPORCIÓN (p)  POBLACIONAL

El mejor estimador de la proporción poblacional “p” es la proporción

muestral. Sea “ai” el número total de elementos en el conglomerado “i” que

poseen la característica de interés. Entonces la proporción de elementos en

la muestra “n” conglomerados que poseen la característica de interés dada

por:

Donde mi, es eel numero de elementos en el i-ésimo 

conglomerado, i=1,2, … n



 Límite para el error de estimación:



 TAMAÑO DE MUESTRA PARA (P)

La estimación de la proporción poblacional  , con un límite de   

unidades para el error de estimación, implica que el experimentador 

quiere

Esta ecuación puede ser resuelta para  :

Donde D=B^2  , y   se estima por: 



 M.A. C.  COMBINADO CON ESTRATIFICACIÓN

 El muestreo por conglomerados puede ser combinado con muestreo

estratificado, con objeto de que la población pueda ser dividida en L

estratos y se pueda seleccionar una muestra por conglomerados en

cada estrato.

 Planteado en términos de un estimador de razón, existen dos formas

para construir el estimador de una media poblacional a través de los

estratos: el estimador separado y el estimador combinado.

El estimador del promedio poblacional del total por conglomerado es:



Mientras que el estimador del promedio del tamaño de conglomerados es:

Un estimador de la media poblacional por elementos es:

y esta ecuación tiene la forma de un estimador de razón combinada. La 

varianza de  puede ser estimada por:

Donde: M es el número total de elementos en la población y puede ser estimado por

si no es conocido. La primera suma en la expresión de la varianza es sobre todas las

observaciones de la muestra en el estrato 1, y la segunda suma es sobre todas las

observaciones del estrato 2.



 MAC CON PROBABILIDADES PROPORCIONALES (ppt) 

AL TAMAÑO

El MAC suele proporcionar una situación ideal para el uso de muestreo

ppt, ya que el número de elementos en un conglomerado “mi” ,

representa una medida natural del tamaño del conglomerado.

El muestreo con probabilidades proporcionales a “mi” devenga beneficios

en términos de la reducción del límite para el error de estimación, cuando

el total del conglomerado “yi” está altamente correlacionado con el

número de elementos en el conglomerado, lo cual ocurre frecuentemente.



Sea i , la probabilidad de que la i-ésima unidad de muestreo aparezca

en la muestra, la cual es dada por:
M

mi

i 

ppt̂Entonces, el estimador de un total poblacional        toma la forma:
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Ejemplo 1. Con los siguientes datos de ingresos se pide:

a) Estimar el ingreso promedio por persona en la ciudad y establezca un límite para el error de

estimación.

b) Si existen 2,500 residentes en la ciudad. Estime el ingreso total de todos los residentes de la

ciudad y ponga un límite para el error de estimación.

Conglomerad

o

Número de

residentes

Ingreso total por

conglomerado

Conglomer

ado

Número de

residentes

Ingreso total por

conglomerado

Número de

arrendatarios

Número de

arrendatarios

1 8 $ 96,000 14 10 $ 49,000 4 5

2 12 121,000 15 9 53,000 7 4

3 4 42,000 16 3 50,000 1 1

4 5 65,000 17 6 32,000 3 4

5 6 52,000 18 5 22,000 3 2

6 6 40,000 19 5 45,000 4 3

7 7 75,000 20 4 37,000 4 1

8 5 65,000 21 6 51,000 2 3

9 8 45,000 22 8 30,000 3 3

10 3 50,000 23 7 39,000 2 4

11 2 85,000 24 3 47,000 1 0

12 6 43,000 25 8 41,000 3 3

13 5 54,000 2



a).Estimar el ingreso promedio por persona en la ciudad y establezca un límite para el error de 

estimación.

Solución

Calculando 

= 82,039,000,000
= (96,000)(8)+(121,000)(12)+…+(41,000)(8)

= 8,403,000 



Igualando:

Sustituyendo:

= 15,227,502,247

M se desconoce, la    debe ser estimada por   :

N= 415

La estimación de  con un límite para el error de estimación es:

o sea

La estimación del ingreso promedio por persona es $8,801, y el error de estimación debe ser menor que 

$1617 con una probabilidad cercana a 0.95.



b) Si existen 2,500 residentes en la ciudad. Estime el ingreso total de todos los residentes

de la ciudad y ponga un límite para el error de estimación.

















Conglomerado Número de residentes Ingreso total por

conglomerado

1 2 $ 18,000

2 5 52,000

3 7 68,000

4 4 36,000

5 3 45,000

6 8 96,000

7 6 64,000

8 10 115,000

9 3 41,000

10 1 12,000





El ingreso promedio por persona para las dos 

ciudades combinadas es: $9,385  $1,285
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