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Capitulo 5

Muestreo

Mtra. Yvon Angulo Reyes
Instituto de Investigaciones Sociales, UNAM

Propositos

manera accesible a los lectores que por primera vez se enfrentan

El objetivo central del presente capitulo es presentar los aspectos ba ic@o teoria del muestreo de
c/g%/
De igual forma, al término del mismo el lector podra: Q
L]
ic

Comprender los conceptos bdsicos del muestreo.
* Realizar una lectura critica de los disefios metodld
* Diferenciar los diferentes tipos de muestreo.

* Describir las principales caracteristicas del @ probabilistico y del muestreo no probabilistico.
* Enunciar para el caso del muestreo nodprobabilistico en qué consiste el de juicio, cuotas, y bola

e involucren la realizacién de encuestas.

de nieve.
e Utilizar el muestreo adecuado pr a cabo una investigacién, experimento o estudio deter-
minado.

* Discriminar las ventajas y,desventajas de los diferentes tipos de muestreo.

* Explicar las bases del m > probabilistico.

* Describir el muestreé estrafificado y el muestreo por conglomerados.
* |dentificar cuandése recurrir al disefio de muestras complejas.
* Implementar muestrds complejas.

* Enunciar el teorema central del limite.

* Aplicar el teorema central del limite.
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INTRODUCCION

De manera cotidiana se suscitala necesidad de tomar decisiones; como se trata de que sean |0 més acer-
tadas posible, se percata de que la informacién con gque se cuenta juega un papel determinante en la
toma de decisiones'y, por tanto, en su resultado. En algunos casos, esainformacion serd suficiente, pero
en otros no, por lo que tendra que hacerse acopio de informacion adicional .

Esta situacion no es muy distinta cuando se trata de tomar decisiones en otros ambitos, por jemplo,
€ disefio de alguna politica, evaluacion de la efectividad de algiin medicamento, eval uacion de una cam-
pafia publicitaria o politica, efectividad en un tratamiento, calidad en los procesos, estudios de opinion,
etc. Al igua que en las decisiones cotidianas, se necesita informacion, la cual puede ser generada de
distintas maneras.

Existen diversas formas de captar la informacion, la cual depende de |es-propdsitos del estudio.
Asimismo, la forma de recabar la informacién depende de distintos factores, entre los que se encuen-
tran los propdsitos con los que se va a utilizar el tipo de informacién requerida, asi como la poblacion
alacua se desea conocer, y los recursos de tiempo y dinero con queSe cuente. No esta por demas decir
gue €l principal elemento que determina la forma de generar la.informacion es €l objetivo para el que
se utilizar& Un aspecto mas importante de resaltar, es que para |0s casos referidos, la informacion sera
sobre una poblacion especifica, la cual conforma nuestro universo’o poblacion de estudio.

A manera de introduccion se menciona que cuando.se tieneda posibilidad de extraer lainformacion
de todosy cada uno de |os elementos de |a poblacion de estudio, se habla de la realizacion de un censo.
En caso contrario, es decir, cuando se toma informacién de un subconjunto de elementos, mas pequefio
gue la poblacion, entonces se tiene una muestra.

Cuando lo que se desea es contar Uinicamente'con un subconjunto (muestra) de la poblacion a partir de
la cual se quiere conocer algo acerca deda poblaCidn, este subconjunto puede ser seleccionado mediante
distintos métodos. Cuando sus elementos son’sel eccionados de acuerdo con una probabilidad conociday
distinta de cero, se esta hablando.de un muestreo probabilistico, en caso contrario, seréd un muestreo no
probabilistico.

En este capitul o se abordan.estos dos tipos de muestreo, se describen las diferencias entre uno y otro,
asi como |os acances en.cuantg a la informacién que se genera.

ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS

Censo y muestra

Cuando se esta ante un problema de investigacion que plantee el conocimiento de determinado fené-
meno y se requiera generar informacion paratal fin, en principio existen dos posibilidades. La primera
es tomar informacién de todos y cada uno de los elementos de la poblacién de interés; es decir, realizar
un censo; Yy la segunda, tomar informacién de una parte, generalmente pequefia, pero representativa de
la poblacién de estudio.

Pero, ¢cémo decidir entre realizar un censo 0 tomar una muestra? Como se menciond antes, adiferen-
ciade unamuestra, en €l censo o enumeracion completaserecurreala“medicion” de roda lapoblacion,
con lo cual se esperaria obtener informacidn precisa acerca de o que se desea conocer. Sin embargo,
no siempre es conveniente la realizacion de un censo, contrario a lo que se pudiera pensar de primera
impresién. Es decir, no siempre el censo proporciona mejores resultados que la muestra, debido a que,
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en la préctica, existen algunas situaciones que ocasionan que €l censo pueda tener fallas importantes,
entonces es més confiable la utilizacion de una muestra. El tipo de errores comunes a un censo se aso-
cian principa mente con problemas de cobertura, porque suelen ser selectivos, o con problemas de con-
trol de calidad en el levantamiento de la informacién. Situaciones que pudieran ser mejor controladas
s se tuviera un menor nimero de casos.

Otros aspectos que pueden ayudar a decidir entre la elaboracion de un censo o0 una muestra, son los
costos en uno 'y otro caso, asi como larapidez y oportunidad con gque se genere lainformacion. En cuan-
to a los costos y la rapidez, es obvio, a tener que llevar a cabo en la muestra un nimero menor de
mediciones, el costo se reduce y se obtiene con mayor rapidez lainformacién. Por consiguiente, se con-
tar& con informacién més oportuna. Este punto es fundamental cuando o que se requiere es contar con
informacion para la toma de decisiones, o en fendmenos en los cuales su dinamica implique cambios
rapidos que deban ser identificados de manera oportuna.

Parailustrar |0 anterior considere el siguiente jemplo: suponga que deseaeonocer €l tipo de masica
preferida por los estudiantes de una universidad. Si se decidiera por un'‘censp, tendria que preguntar a
todos 'y cada uno de |os estudiantes de la universidad cud es su musicapredilecta. Bajo estas circunstan-
cias, €l resultado que obtendria seria un listado “exacto” y “exhaustive” de la masica que les gusta a
todos | os estudiantes.

El hecho de realizar el censo en la universidad implica que debe interrogar atodosy cada uno de los
estudiantes inscritos en el momento del censo. Lo queeontempla la busgueda y entrevista de quienes
no asistieron o estén ausentes por cualquier otro metivo (intercambios, permisos, etc.). Puesto que se
trata de un censo, se tendria que buscar y entrevistar a todos independientemente del lugar o situacion
en la que se encuentren,’ lo cual tendria implieacionés en cuanto a costos y tiempo.

Por otro lado, si se decide por preguntarte sol0’a una muestra representativa, el nimero de casos que
debe buscar fuera de la universidad, porque no asistieron, disminuye considerablemente.

Poblacién obijetivo

Una tarea importante en el proceso de investigacion es la definicion claray concreta de la poblacién
objetivo. Se entiende como pablacion objetivo la conformada por |os elementos que cumplan con deter-
minadas caracteristicas.enun tiempo y espacio. Por tanto, un primer paso para llegar a la poblacién
objetivo es definir de manera claray exhaustiva las caracteristicas de los elementos que harén identi-
ficar a aquellos que pertenecen a la poblacion objetivo y alos que no.

Si seretoma el ejemplo de los universitarios. La poblacién objetivo estard conformada por todos y
cada uno de los estudiantes inscritos durante el presente ciclo escolar. De igual manera, si Unicamente
se desean conocer 10s gustos musicales de los de nuevo ingreso, entonces la poblacidn objetivo estara
constituida por todos aquellos estudiantes inscritos al primer afio durante el actual ciclo escolar.

En algunas ocasiones, por diversos motivos, no es posible acceder de manera completa alapoblacién
objetivo, por tanto, se tendra que hacer referencia alallamada poblacion investigada.

T Este gjercicio se plantea con €l supuesto de que la entrevista tendria que ser cara a cara. ¢De qué otra manera pudiera ser?
En una poblacién que de cierta manera puede considerarse como “cautiva’, donde es posible tener cierto control de todos sus
integrantes, se cuenta con otras alternativas, por ejemplo, las encuestas via correo electronico, lo cua disminuye costosy en
algunos casos tiempo.
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Marco de muestreo

En la medida en que se tenga bien definida la poblacion objetivo, se podré contar con un listado que
contenga todos |os elementos que la integran. A este listado se le conoce como marco de muestreo.

Para el gjercicio que se ha venido siguiendo, €l marco de muestreo estara conformado por |os nom-
bres de todos y cada uno de los estudiantes de la universidad o los inscritos a primer afio, durante el
presente ciclo escolar, segin sea el caso.

Por tanto, un marco de muestreo sera €l medio fisico a partir del cual pueden identificarse de ma-
nera directa o indirecta todos |los elementos de la poblacion (Méndez, Eslava; 2004).

En términosideales se esperaria que €l marco de muestreo coincidiera con la poblacién objetivo; sin
embargo, esto no siempre ocurre. Es decir, puede suceder que e marco contenga elementos que no sean
considerados como parte de la poblacion, o que no contenga todos los que .

La primera situacion no representa problema alguno, ya que a partir arco gque contengatodala
informacion, puede extraerse un listado de todos los que en realidad co@nryan la poblacion objetivo.
Si retoma el caso de los universitarios, podria suceder que como m se Cuente con €l listado de todos
los inscritos durante €l ciclo escolar, y los que interesan Unicamente los de primer ingreso.
Entonces, 1o que tendria que hacer es extraer del listado de ngy)s inscritos uno que incluya Gnica-
mente a los de recién ingreso. ( !

A diferencia del escenario anterior, se tiene un pr
tiene a todos |os e ementos de la poblacion. Ante On existen dos posibilidades, la primera es
intentar complementar lainformacion del marco€on otras fuentes de informacion, con otros marcos. En
caso de que esto no sea posible, entonces dradue reconocer este problema como una limitacién

complicado cuando € marco ho con-

importante y redefinir la poblacion objeti

De nuevo considere el ejemplo de Io@si tarios. Suponga que en launiversidad se cuentacon sis-
temas escolarizado y abierto, y que el registro de las inscripciones se realiza por separado. Si o que desea
es conocer € gusto musical detodos los inscritos durante el ciclo escolar, entonces, si se toma Unica-
mente el marco de los inscritos.en el sistema escolarizado, la informacion solo estard haciendo referen-
Cia a este grupo, por lo qu% considerar a todos, también tendra que tomarse en cuenta €l marco de
los inscritos en €l si ierto. De esta manera se contara con dos marcos complementarios que
cubren atoda la poblasion, sin que existan traslapes.

TIPOS DE MUESTREO

Existen diferentes formas para tomar una muestra, la eleccién entre una u otra depende de |os propésitos
paralos que se utilizara lainformacién, el conocimiento previo del fendbmeno de estudio, asi como los
recursos con |os que se cuente.

De manera generd se distingue entre dos tipos de muestreo, |os no probabilisticos y los probabilisti-
cos. Cuando se extrae una muestra en donde todos y cada uno de los elementos del marco muestral cuen-
tan con probabilidad de seleccion distinta de cero, entonces se trata de un muestreo probabilistico, en caso
contrario, se tratara de muestreo no probabilistico. Entre los no probabilisticos se cuentan el de juicio, por
cuotas, bola de nieve y por conveniencia; en tanto que los probabilisticos son € aeatorio simple, deato-
rio estratificado, sistemético, por conglomerados, y |as posibles combinaciones que puedan realizarse entre
éstos.
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Figura 5.1 Tipos de muestreo Muestreo
I
[ ]
No probabilistico Prababilistico
— Dejuicio o criterio = Aleatorio
= Por cuotas — Aleatorio estratificado
= Bola de nieve H Muestreo sistemético
4

L Por conveniencia L Congl omerad(s )

g N

¢Cuadles son las ventajas de un muestreo probabilistico y u probabilistico?y, por tanto, ¢cudn-

abordados en los siguientes apartados.

El muestreo probabilistico consiste en tomar una e manera aleatoria a partir de un marco
muestral, en donde todos y cada uno de los elemen el“marco tienen una probabilidad conocida y
distinta de cero de salir en muestra. La seleccid @ uestra se realiza con base en fundamentos de
lateoria de probabilidad, 1o cua permite h una eval uacion objetiva de los resultados y, por ende, se
est en posibilidad de conocer € gr precision y confianza de los mismos. Por tanto, en el

do es conveniente utilizar unoy cuadndo € otro?La respuestcﬂj de una serie de factores que serén

muestreo probabilistico, una vez definidala poblacion de estudio, configurado el marco de muestreo y
definida la forma de seleccion, la conformacion de la muestra no depende de los criterios selectivaos o
preferencias del investigador.

A diferencia del muestr @ bilistico, en el no probabilistico la conformacion de la muestra
depende en gran medida (% criterios” del investigador, entonces, no hay una manera objetiva de
asignar probabilidad ion alos elementos del marco de muestreo, en caso de que se conozca.
Este Gltimo punto es i ante, porgue en algunas ocasiones, aungue quisiera utilizarse un muestreo
probabilistico, no se lograria por laimposibilidad de contar con un marco muestral, asi, se recurre aun
muestreo no probabilistico.

En resumen, en general puede decirse que se recomienda €l uso del muestreo probabilistico cuando
se desea conocer de manera objetiva la precision y confianza de los resultados obtenidos, para lo que
deberé& contar con marco de muestreo confiable. En tanto que si 1o que se desea es obtener informacion
de cierta poblacion parala cual es dificil contar con un listado confiable, o Unicamente se desea cono-
cer informacion de manera exploratoria, el método de muestreo que se utilizaré sera uno no probabilis-
tico. En este caso, le toca a investigador argumentar la representatividad de la muestra, la cual depen-
derd en gran medida del objetivo de la investigacion.

MUESTREO NO PROBABILISTICO

En el muestreo no probabilistico, la representatividad de la muestra depende de criterios no probabilis-
ticos, es decir, lainclusion o no de un elemento en la muestra se determina en gran medida por € cri-
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terio de losinvestigadoresy, en algunos casos, de |os propios entrevistadores y no de un proceso al eato-
rio, por 1o que no se esta en posibilidades de conocer |as probabilidades de inclusion en muestra de cada
uno de los elementos de la poblacion objetivo.

Por otro lado, a partir de la definicidn general, anteriormente mencionada, en laque se consideraque
un muestreo probabilistico requiere de un marco muestral para conocer la probabilidad de seleccion de
cada uno de los elementos que conformaran la muestra, para el caso del muestreo no probabilistico, este
No €s un requisito.

De juicio
La caracteristica principal de este tipo de muestreo es que tanto el tamafio de muestra como la eleccién
de los elementos estén sujetos a juicio del investigador, esto es, para realizﬂ;iudio mediante este

tipo de muestreo debe recurrirse ala experiencia que se tenga. Es decir, | seformacon losele-
mentos que el investigador considera (seguin su juicio) que son los més representativos de la poblacion

que va a estudiar. /<
El juicio del investigador se rige por & conocimiento y experiéncia quée tenga sobre e tema. Por con-
siguiente, e éxitoy laeficaciade la muestradependen delao 4%31 investigador que haya selecciona-
do los elementos. En virtud de que & conocimiento y expﬁwia lependen de la persona que redliza el
muestreo, entonces, lamuestra estard sujeta a estas car isticas. Esta subjetividad en la seleccion de los
elementos de la muestra es lo que hace que se clasifiqu 0 Un muestreo no probabilistico.

Existen muchas situacionesen las que el mue uicio es Util y aun aconsejable. Un caso puede
ser cuando es muy complicado contar con uR marce de muestreo confiable que permita obtener una
muestra probabilistica. Por ejemplo, suponga que desea hacer un estudio acerca de la opinién de los
lideres de organizaciones sociaes informales acerca de la situacion politica del pais. Es dificil que
exista un listado completo de todos estos lideres, y armarlo resultaria muy costoso, en cuanto a tiempo
y recursos econémicos. Por consiguiente, una opcion en este caso es que €l investigador realice un lis-
tado de los lideres “més r 0s’ que é considere que deben ser encuestados.

Por cuotas

Para €l caso del muestreo por cuotas, a igua que las muestras generadas por muestreo de juicio, tam-
poco son probabilisticas. Sin embargo, € muestreo por cuotas permite obtener muestras representativas
en cuanto ala distribucion de algunas variables rel evantes de la poblacion.

Esta representatividad se basa principalmente en la obtencion de un nimero especifico de casos, de
acuerdo con las variables que se consideren mas relevantes. Sin embargo, a igua que en el muestreo
dejuicio, la seleccion de los elementos de la muestra no es probabilistica, como se vera a continuacion.

El procedimiento general del muestreo por cuotas es € siguiente:

1. Variables relevantes. Un primer paso es identificar las variables que van a permitir asignar cuotas.
Estas variables se definen de acuerdo con laimportancia o la posible influencia que pudieran tener
sobre & fendmeno que esta estudiandose (por gjemplo, sexo, escolaridad, edad, ingreso, etcétera).

2. Recabar informacion sobre la distribucién de las variables relevantes para la poblacién objetivo.
Con esta informacion se asigna el nimero de casos de acuerdo con la distribucion porcentua de
dichas variables.
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3. Asignar acada entrevistador el nimero de cuestionarios a aplicar, asi como la distribucion de los
mismos de acuerdo con las variables relevantes.

En este Ultimo, donde se realiza € proceso de selecciéont de los entrevistados, es donde se introduce
el sesgo de los entrevistadores, ya que ellos deciden a quién entrevistar y no hay manera de saber la pro-
babilidad de seleccidn de cada uno de los incluidos en muestra.

Bola de nieve

Al igual que en los casos anteriores, cuando no se cuenta con un marco de muestreo confiable o cuando
es muy dificil contactar ala poblacidn objetivo, es recomendable un muestreo por bola de nieve.

El muestreo de bola de nieve involucra los siguientes pasos:

1. Definicion de la poblacién objetivo. Q

2. Eleccion de uno o varios ementos para € inicio del levantamiento.™ En este punto es donde se
define, directa (consciente) o indirectamente (inconscientement€),la composicion final de lamuestra.

3. A cadauno de los elementos encuestados se |e solicitara encia de otro u otros el ementos que
cumplan con las caracteristicas de la poblacion objetivo. referencias seran los siguientes
integrantes de la muestra. Y asi sucesivamente, h{/) determinado nimero de referencias o
hasta que de acuerdo con los criterios del |nv Se cuente con lainformacién suficiente.

En consecuencia con este procedimiento, | ‘@ 10n de la muestra se conocera hasta el final.

Figura 5.2 Esquema general del muestreo por fol/SEye

/|\ Q\ /|\ p: puntosiniciales

2p 5

: puntos de la primer referencia
A AL /S%) A.

Como se puede apreciar a partir de la descripcion anterior, si bien la seleccién de los primeros con-
tactos puede ser hecha a partir de métodos probabilisticos, en caso de que se cuente con un marco de
muestreo, lainclusion de | os siguientes elementos ya no sera probabilistica, pues depende de que hayan
sido mencionados por los primeros. Es decir, este tipo de muestreo se considera no probabilistico
debido a que a ir constituyendo la muestra a partir de referencias de encuestados, no se tiene manera
de conocer la probabilidad de seleccién de todos los elementos de la poblacién; mas aln, puede ocurrir
gue no todos | os elementos de |a poblacion tengan posibilidad de quedar incluidos en lamuestra, debido .
a gue quiza no tengan relacion alguna con los puntos de inicio o con los mencionados en referencias ] [Pt
posteriores (es decir, que se trate de puntos aislados).

T Més que una seleccion es una eleccién de personas a encuestar.
Tt En algunos estudios estos puntos de inicio se seleccionan en forma aleatoria, con la finalidad de evitar la introduccién de
sesgos por parte de los investigadores y darle cierta objetividad a la muestra.
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m Ejemplo 1

Suponga que busca realizar un estudio de la opinion que tienen los empresarios acerca de la
aprobacion de determinada ley arancelaria. A primera vista puede decirse que, aunque es
complicado, se podria contar con un marco de muestreo confiable, lo cua seria de gran
ayuda. Sin embargo, por otro lado, se percata de que es complicado hacer contacto con los
empresarios. Por tanto, un muestreo por bola de nieve es recomendable, ya gue Unicamente
se tendra que garantizar €l contacto con un nimero reducido de empresarios, |os cuales remi-
tirdn con empresarios conocidos por éstos, 1o que facilitard su inclusién en la muestra para
conformar la muestra final.

Por conveniencia

Cuando una muestra esta conformada Unicamente por elementos disponi N los mas dispuestos,
entonces se trata de una muestra por conveniencia. A diferenciadel €0 dejuicio, en el que se bus-
can elementos que ajuicio del investigador sean los convenientes, &Syestra por conveniencia estara
constituida por los que se “tengan alamano”.

Obvio, este tipo de muestreo tiene muchas ventajas pr
referencia a los que fueron entrevistados y no aun grupo as grande.

A pesar de esto, € muestreo por conveniencia ti icaciones importantes, por gemplo en estu-
dios de mercado en los cuales se desee redlizar la e %e un producto, o cuando se quiere llevar a
prueba el disefio de algun cuestionario (pru una encuesta), etcétera.

bargo, sus resultados solo harén

MUESTREO PROBABILiSTIC@
estr

Parta de que €l objetivo basico del mu robabilistico es entender el comportamiento de determina
do fenébmeno, asi como el grado.de.precision con que se conoce, es decir, se desea estimar 10 mejor posi-
ble el valor de una determin. Ie y conocer lamagnitud del posible error que esté cometiéndose.

Por tanto, cuando sea riecesario contar con € grado de representatividad de una muestra, asi como
con los errores de mu \ ecomendable el uso de un muestreo probabilistico.

Pero, ¢quéimplica estreo probabilistico? Béasicamente el conocimiento de |as probabilidades de
seleccion (de estar en lamuestra) de cada uno de los elementos de la poblacion objetivo y, por ende, que
sea posible conocer las probabilidades de seleccion de todas y cada una de las posibles muestras que se
puedan tomar de la poblacién.” Este hecho es el que da sustento al muestreo probabilistico, ya que a par-
tir de dicha distribucion muestral sera posible aplicar las leyes de probabilidad en dicho espacio y, por
tanto, calcular los estimadores deseados con sus respectivos niveles de confianzay errores de muestreo.

Si bien la aplicacion de un muestreo probabilistico requiere el cumplimiento de ciertos requisitos,

= existen ventajas considerables para su uso en determinadas circunstancias; por gemplo, e hecho de
~_ conocer laprecision con que estan obteniéndose |os resultados disminuye la posibilidad de tomar deci-
siones equivocadas.

T Al conjunto de todas estas posibles muestras es |0 que se conoce como espacio muestral y su distribucién como distribucion
muestral.
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FUNDAMENTOS DE MUESTREO PROBABILISTICO
Conceptos bdésicos

Como se menciond en secciones anteriores, € objetivo del muestreo es estimar |os pardmetros desconoci-
dos de una poblacién a partir de una muestra. Considere una poblacion en lacua los valores de lavariable
de estudio estén representados por X, un parametro se define como una funcion que resume los valores de
estavariable’ en  tota de la poblacion.

Por giemplo, si se considera como variable de estudio (X), la edad de las personas que asisten a un
determinado evento. Entonces un parametro serala edad promedio de todos los asistentes.

Cuando lo que setiene es un valor calculado (estimado) apartir de los val ores de unamuestra, entonces
delo que se trata es de un estimador™ del parametro poblacional. Para €l gemplg anterior, si laedad de
los asistentes se calcula a partir de una muestra, entonces se tendra una n de la edad prome-
dio de los asistentes.

Dos situaciones importantes se desprenden de lo anterior. La primeéra, 0 deseable es que € edti-
mador fueralo més parecido a parametro, y la segunda es que asi %omé una muestra para estimar
el parametro, bien pudo haberse sacado otra muestra en otros i@ira,nt gue proporcionaran otrainfor-
macion y, por tanto, un valor del estimador diferente.

En el primer punto, alo que esta haciéndose referéncia'es a la precision con que se desea estimar un
pardmetro, es decir, qué tan alejado esta el estimado ametro. En tanto que el segundo punto se
refiere ala posibilidad de tener més de una muest onces, méas de una estimacion del parametro.
Como cada muestra estara integrada por €l stintos, es de suponer que algunas estimaciones
sean Mas precisas que otras, es decir, que esténmas cercanas a parametro.

A ladistribucion de los valores de | imadlores de todas las muestras posibles de tamafio n se le
conoce como distribucion muestral. Es , apartir de cada n (tamafio de muestra) dado, se podran
obtener tantas estimaciones del parametro como combinaciones posibles de muestras distintas de
tamarfio n sea posible extraer, | es generaran una distribucién muestral para cadan.

Lo que menciona el T tral del limite™" es que a medida que € tamafio de las muestras se
va incrementando (es decir;"que n vaya siendo mas grande), la distribucion de la media (distribucion
muestral) tiende a ta%zr bucion normal, sin que la distribucion de la variable que se mide tenga
necesariamente distribucién normal en la poblacion.

Por tanto, si se tiene un tamafio de muestra  fijo, la distribucion muestral del promedio tendra la
siguiente representaci on.

Figura 5.3 Distribucion muestral del promedio

T Ejemplos de medidas son lamedia, €l total, la proporcién, varianza, etcétera.
T Un estimador puede ser sesgado o insesgado, consistente o no.
T Teorema fundamental en estadistica.
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En donde u es el valor del parametro en lapoblaciony el resto de los valores son las estimaciones
calculadas a partir de cada una de las muestras posibles (X), las cuales se encuentran alrededor de u
y se van concentrando més a medida que n aumenta, ya que X se distribuye como una normal con

2
parémetros (u, o), donde o =< y o esladesviacion estandar de la distribucion muestral, conocido
n

como error estandar de la distribucion de X .

Si seretomalaideade utilizar e muestreo probabilistico para obtener una estimacion del parametro lo
mas cercano posible, esto con probabilidad de ocurrencia alta, 1o anterior se puede poner en los siguientes
términos.

Pu-d<X<u+d)=1-a M

es decir, 1o que se desea es que la estimacion de la media se encuentre a ¢ ada al parametro en, alo més,
d, con una probabilidad de (1 — a). Al valor d se le conoce como pfecision’o error de estimacion, en
tanto que (1 - «) es la confianza con la que esperamos que ocurra esta.precision.

Por tanto, dado que X se distribuye como una normal @J , S lo que se quiere es que € esti-

mador cumpla (1) con una confianza del 95%, es decir,

Pu-d<X =0.05 )

como ®
'Q:};_ Z~ N(O,1)

n

entonces (I1) es equival ent%Q

P(-Z,<Z<Z,)=005

N |
N

En consecuencia
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de donde,
2
_520
n-= Zg ? y
2
y para el caso especifico de 95% de confianza,
2
n=1962<

Por ende, éste sera el tamafio de muestra necesario para tener estimaciones con una precision d, y
confianza (1 - «) con varianza conocida.” El caso que acaba de esbozarse h eferencia a un tamario
de muestra cuando se desea estimar la media poblacional. Por otra parte, @que el tamafio de la
muestra depende directamente de la variacion del fendmeno estudiado.

Sin embargo, este resultado puede ser extendido para el caso en estimar una proporcion
poblacional, como caso particular de la media.

Por consiguiente, el calculo del tamafio de muestra para &r a proporcion con determinada
precision y confianza, se realizar4 como:

l CJ
n=Z§p—(2],dad =pq
>d

donde para €l calculo se utilizaran igualmenté€ estimacionesdep y g.

m Ejemplo 2 @&
Calcular & tamarfio de muestra, n para estimar la proporcion de personas que participan
en alguna organizacion for esto con un nivel de confianza de 95% y errores de estimacion

no mayores a 3 puntos es. Ademés, se sabe que en una encuesta anterior se encontrd
gue sblo 25% de la pOblacion pertenecia a alguna organizacion. Entonces:

Q = 1.96%(0.25)(0.75)

0.03?

n = 801 casos

En caso de que no se tuviese una estimacion anterior de la proporcion, se podria utilizar como valor de
p, 0.5, con lo que se obtendria un tamafio de muestra de 1068 casos, y errores de estimacion conservadores.

El célculo del tamafio de la muestra anterior se realizd con el supuesto de que las muestras serian
extraidas en forma probabilistica. A continuacion, se abordaran distintas maneras en que pueden ser extrai- (- Bl A
das estas muestras probabilisticas, dependiendo de la informacion con la que se cuente y el propésito '
gue se tenga, asi como paralo que se deseen obtener |as estimaciones.

T Cuando no se conoce la varianza serd posible reunir estimaciones de estudios anteriores u obtener una aproximacion a partir
de una prueba piloto, % < 0.1 poblaciones infinitas.
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El disefio de la muestra consiste en la descripcion de la forma en que se tomaran los elementos de
la poblacién para integrar la muestra, su tamafo, asi como la manera en que se calcularén los esti-
madores. En |os siguientes apartados se abordan 10s disefios béasi cos de muestreo, se describen laforma
de seleccién de la muestra 'y la forma de sus estimadores.

Muestreo aleatorio simple

El muestreo aeatorio simple o muestreo irrestricto aleatorio forma la base de la mayor parte de los di-
sefios de muestreo, asi como de las encuestas cientificas que se llevan ala préctica. El muestreo aleato-
rio simple es el mas sencillo de los métodos probabilisticos, que permite obtener estimaciones de algu-
na caracteristica de la poblacién, asi como una medida de la confianza y error de las estimaciones
hechas. Seguin Scheaffer: “Si un tamafio de muestra n es seleccionado de unapeblacion de tamafio N,
de tal manera que cada muestra posible de tamafio » tiene la misma prol de ser seleccionada,
el procedimiento de muestreo se denomina irrestricto aleatorio. A la w@ asi obtenida se le llama
muestra irrestricta aleatoria’.’

Selecciéon de una muestrairrestricta aleatoria (mia) Q

Un método a que se acude para la seleccion de unaymuestra irrestricta aleatoria (mia) es a través del
uso de tablas de nimeros aleatorios. Una de estas t siste en arreglos de nimeros formados a
partir de los enteros de 0 a9, en proporciones aproxi ente iguales, sin tendencias en €l patron en
gue se generaron los digitos. Por consiguiente, @ntar con una mia bastara con tomar de manera
aleatoria un conjunto de puntos de la tabla, a sequridad de que los puntos sel eccionados tuvieron la
misma probabilidad de salir, quelosno tonados, puesto que todos fueron generados de manerainde-
pendiente'y con lamisma probabilidad de cion. Actualmente, debido a consideraciones practicas, en
una computadora se puede simular este procedimiento para generar las tablas de nimeros aleatorios.

Uso de la tabla de nameros alos

Para gemplificar € uso la de nUmeros aeatorios, suponga que en una escuela desea modificar
el plan de estudios s i uela hay un grupo de 40 profesores y desea obtener una muestra de 4
para conocer su opinio ca de dicha modificacién.

Paso 1. Seenumeraalosprofesoresde 1 a 40; en latablade nimeros aleatorios, los digitos se
escogeran de dos en dos, porque e tamafio de la poblacion es N = 40 (nimero de dos
digitos).

Paso 2. Paradar inicio alaseleccion delos cuatro profesores, en latabla de nimeros al eato-
rios se toman en forma arbitraria una columnay un renglén; suponga que se selec-
cionan el reglén 60y la columna 4 y se leen los pares de digitos en las columnas 4
y 5, lo que da 13, 02, 18, 74, 59, 13, 74, 33; se omiten tanto los nlmeros mayores
de 40 como los nimeros repetidos.

Cualquier punto de inicio puede ser usado y uno puede moverse en cualquier direccion predetermi-
nada, siguiendo siempre el mismo patrén de movimiento. Si va a utilizarse mas de una muestra en
cualquier problema, cada una debe tener su propio punto de inicio.

T Sheaffer Richard, L., Elementos de muestreo, |beroamérica, México, 1991.



Parte 3 ¢ Modelos no deterministicos

Paso 3. Se contindan leyendo los pares de digitos hasta que se obtienen cuatro unidades
diferentes, es decir, 13, 02, 18, 33. Cada uno de estos nimeros tiene relacionado el
nombre de algun profesor, € cua formard parte de la muestra de cuatro profesores
sel eccionados.

El método anterior deja de ser préctico cuando el nimero de personas que se quiere seleccionar es
muy grande, por lo que es de utilidad el empleo de paguetes estadisticos u hojas de calculo paralaselec-
cion de una muestra irrestricta aleatoria.

Tamaiio de muestra para una mia

Laformula para el tamafio de muestra de un muestreo irrestricto aleatorio es la siguiente:

Zgo* CJQ

d2
De acuerdo con la expresion anterior, pareciera que €l t@ muestra es independiente del
es

tamafo de la poblacidn, 1o cual llevariaa algunas contradiccion r iemplo, cuando setienen pobla:
ciones relativamente pequefias, resulta que el tamariol de es mayor que la poblacion.

m Ejemplo 3
A partir del gemplo en el que se estimddap ¢ion de personas que participan en alguna
organizacion social, con una confianzapo%gc; u error de estimacion no mayor a 3 puntos
porcentuales, calcular e tamario de ~@=
de tamario N = 300.

Como sevio en e gjemplo mencionado, €l tamafio de muestra necesario es

io paraestimar laproporcién en unapoblacion

= 1.96%(0.25)(0.75)

N

n = 801 casos

El tamafio de muestra es cas mas del doble de la poblacion total. Este hecho es consecuencia de un
supuesto (no mencionado) que se realizdé d momento de la deduccidn delaférmulay es que estan suponién-
dose poblaciones infinitas,” por lo que el tamafio de la poblacién no afecta. Pero cuando este supuesto
no se cumple tiene que realizarse una correccién “por finitud”, la cua implica, a grosso modo, larea
tivizacion del tamafio de muestra a tamafio de la poblacion. La correccién que debe readlizarse es la
siguiente: -

T Este supuesto se hace en el momento del célculo de la varianza de la muestra
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Por tanto, el tamafio de muestra para €l gjemplo anterior serd de

881

"8l
300

n = 224 casos
Es decir, poco més de dos terceras partes de la poblacién total estardn incluidas en la muestra.

Estimadores para una mia

Como se ha mencionado alo largo del capitulo, €l objetivo de una encuesta por muestreo es tratar de
determinar (estimar), a partir de un subconjunto de la poblacion total, al %alores poblacionales
(par&metros) que permitan conocer ala poblacion en la medida de lo pﬁ ble

Entre los pardmetros bési cos que ayudan a esta caracterizacion lamedia o proporcion,
el total poblacional, la varianza de estos parametrosy los mtez%/ nfianza.

Estimador de la media poblacional

Parta de un ejemplo. Suponga que recién se redizo u a sobre la percepcion que tienen las per-
sonas de 18 afios en adelante acerca de si la constit lecuada para el paiso no," y que se selecciond
una muestra aeatoria de tamafio 600 de una pobl tal de 10000. A partir de estainformacién, ¢cudl
es el valor estimado de la proporcion de pob&'so/ e estd a favor de que la constitucion es adecuada

y cudles son sus errores de estimaci én?Q
N =10000
n = (600"casos seleccionados de manera aleatoria

A partir de lamuestra ntré que 400 de las 600 personas mencionaron estar de acuerdo con que
la constitucion es adegu las necesidades del pais.

Por tanto, una estimacidn del pardmetro poblacional de las personas que estan afavor, viene dado por:
R
X =i = p
n

donde x, es el valor observado del i-ésimo elemento de lamuestra. Por consiguiente, parael caso de este
gjercicio se tiene que en 400 de las 600 observacionesx = 1, y en 200 x = 0. Asi,

2%
=izl = @ =(0.666
600 600

T Encuestadel Instituto de Investigaciones Juridicas. Para este caso en particular fue supuesto un tamafio de poblacién mucho
menor a real.
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y lavarianza estimada de p es:

_Pq4(N-n)\_pq n
O e ]

n

aplicando los valores del gercicio setiene

Vip)= (066)(034)(10 000 - 600)

600 10 000

V(p) = 0.00037037(0.94)

V(p) = 0.000348148 Q

y €l intervalo de confianza alrededor de p seria,

p+1.9610.000348148 ’%,

»+1.96(0. 01865 Q

p £ 0.03657, es % + 0.03657
¢Qué se puede decir de los resultados ant on lamuestra de 600 casos obtenida con una mues-
trairrestricta aleatoria, se estimaque apr te €l 66.6% de lapoblacion esta de acuerdo con que
laconstitucion es adecuada. Este dato po 0 no dainformacion de qué tan confiable eslaestimacion,
para esto setomad intervalo de confianza

(0.630097, 0.703237)

es decir, con una conf %5% espera que la verdadera proporcion (valor poblacional) se encuentre
entre los anteriores d lo que es 1o mismo, que con 95% de confianza la estimacion realizada
estard alejada del valor lacional en, alo sumo, 0.03657 puntos.

Puesto en porcentgjes, con 95% de confianza, la estimacion que se redizd, de acuerdo con la cua
66.7% de las personas esta a favor de que la constitucion es adecuada, estara agjada del parametro (ver-
dadero valor poblacional), en, alo més, 3.68 puntos porcentuales.

Para el caso de la varianza estimada de la media, se tiene:

2
V(%)= (1__)
n\N P(B
en donde o2 se estima como
n n i
E(xl—f)z Exiz—n)?z (;T
g2 =ifl = b

n-1 n-1
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Muestreo aleatorio estratificado

Béasicamente, el muestreo estratificado consiste en aprovechar las caracteristicas de la poblacién para
tener estimaciones mas precisas. Es decir, la aplicacion de un muestreo estratificado supone el conocimien-
to (o sospecha), por parte del investigador, del comportamiento de algunas caracteristicas de la poblacion
con relacién al tema gque esté investigandose.

Figura 5.4 Ejemplo de muestreo aleatorio estratificado

MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO

(H—
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ESTRATIFICACION

NUMERO DE ESTRATOS

MU

NO'DE LA
RA POR
RATO

» ¢Como debe subdi-
vidirse la poblacion?

» (Qué caracteristicas
deben usarse?

* Los estratos deben ser rela- 4&/
tivamente homogéneos

» El nimero de estratos n
debe ser muy gr
* S senecesitan estim

de las subdivisiones
entonces se requiere un
mayor @ro de estratos

V
@

Ve

[
'I;a‘mip de lamuestra

= Proporcién
@ del universo

| FIN

Y

¢Ladistribucion sera

proporciona ?

©

—

n,=n

N, o,
N,o;

2

L~ 1

Por g emplo, admita que desea saber €l promedio de videojuegos que los nifios de entre 6 y 10 afios
de una escuela conocen. Es claro que la variable de interés, nimero de videojuegos conocidos, esta
estrechamente rel acionada con el nivel socioeconémico de lafamiliadel nifio. Es decir, se esperariaque
un nifio de familia del estrato socioeconémico alto conociera un mayor nimero de videojuegos que un
nifio de estrato bajo y que, a su vez, el nimero de videojuegos que conocen |os nifios del estrato alto
fueramuy similar. Puesto en términos mas formales, 10 que se tiene son dos estratos (subconjuntos) muy
diferentes entre si (estrato socioecondémico alto y bajo), pero con integrantes muy similares.

Figura 5.5 Muestreo aleatorio estratificado Alto
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En situaciones como la anterior, es recomendable el empleo del muestreo estratificado, con lo que se
esperariatener mayor precision en las estimaciones, ademéas de que existe la posibilidad de hacer estima-
ciones por separado para cada uno de estos grupos (estratos) si el tamafio de muestra en cada estrato per-
mite tener precision (d) aceptable.

En resumen, e muestreo aleatorio estratificado consiste en, primero, identificar unao algunas variables
de estratificacion. Esta variable debe hacer referencia a determinada caracteristica de la poblacién que
esté correlacionada con la variable de estudio y ser capaz de identificar subgrupos heterogéneos entre
si y homogéneos a interior; segundo, en cada uno de estos estratos, seleccionar de manera aeatoria una
muestra de tamafio n,, que es el tamafio de muestra de cada uno de los estratos.” Y por dltimo, una vez
gue se cuente con informacion de los estratos se procedera a realizar |as estimaciones.

Estimaciones de proporciones Q

Para el caso dd gemplo anterior, se tienen dos estratos. estratos socioecondmicas ato y bgjo. Cada uno de
ellos con N, nifios, es decir, el estrato socioeconomico alto con N, rifios y € estrato bajo con N, nifios,
de maneraque N, + N, = N, donde N es €l total de nifios de entreg'6 y 10/aios en la escuela.

Para cada uno de |os estratos se asigna », nifios como tam uestra, n, = 15 nifios para el estrato
socioecondmico alto y n, = 25 para el bajo, de manera qu€ n; 1, = n, €ON el tamafio total de la mues-
tran, necesario para obtener estimaciones del mae ( r eatorio estratificado).

Por tanto, si supone que

N =180 nifios de entre 6 y 10 afios /&

N,=70

y que se asignd un tamafio de muestra p aedtrato de n, = 15y n, = 25, a partir de los cuaes se
obtuvieron los siguientes result?dﬁ

Estrato (@_@)—J Estrato 2 (bajo)
10 7 ,\’\b 9 12 4 7 5 3 6
9 10 11 9 8 5 3 6 4
13 12 10 9 11 4 6 5 5 4
3 6 5 3 4
6 7 4 5 7

Estimar € nimero de videojuegos que conocen en promedio 1os nifios de 6 a 10 afios en una deter-
minada escuela.
El nimero promedio estimado de videojuegos esta dado por

L
X, =%EN,. X, en donde

i=1

T Existen diferentes formas de determinar €l valor de n,, més adelante son abordadas algunas de ellas.
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X; es el promedio de videojuegos que los nifios conocen en cada uno de |os estratos .

n n2
2% 2%

= — i=1 = — =1
HEE— Yy EEE
ny n,

ixi =155 "szi =125

1 2
de donde Q

=1033 y X,=

X3 /%/
En consecuencia Q
e L [(70)(10335+ 10)(5.0)]
_‘< :97

><

X

st
Es decir, los nifios de entre 6 y 10 aﬁos{ie&'}gta escuela, conocen en promedio 7.07 videojuegos.
Para completar esta informacion, se ca 4@ el“intervalo de confianza de la siguiente manera:

%, 2, V(E,)

o -

l\)

en donde

parael gercicio anterior

LA
2 =2
E(XU x7) E'xij — X

— j=1 _Jj=1

n-1 n -1

1 ]

51

S2=1637—15(10.33)2 y s 673- 25(5)?
! 15-1 25-1

52 =2.5976 s5=2
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de donde, sustituyendo estos valoresen V (x,,) setiene

V(E,) = 702(1_E 2'5976+1102(1-§ 2
180 70/ 15 11025

1
V(X,)=—5(1414.7173
(%)= 1g02 ¢ )

V(x,)=0.043664114

Por ende, € intervalo de confianza arededor de x,, es

7.07+1.96v/0.04366411 CJ
7.07+ 0.4095608 /%/
Ser

es decir, € verdadero valor del promedio de videojuegos n los nifios est4 entre 6.66 y 7.48,
con un 95% de confianza. | z )

Si se hubiera utilizado una mia, desaprovechand informacion para generar estratos, 1o que se
hubiera obtenido es que (para esto suponga que | Q%%ue obtenida sin estrato)

x=7.0

Qs2=8.9743
O V(fﬂ)=g(1 40)

40 \" 180

Q V(x,)=0.1744

el intervalo estara dado por (6.18, 7.82). Es decir, a desaprovechar la informacion para estratificar, se
pierde en cuanto a precision.

Afijacion de la muestra

Por afijacion de la muestra se entiende €l hecho de distribuir € tamafio de muestra total (n) entre los .
distintos estratos existentes. Puede realizarse por distintos métodos, entre lo cuales se encuentran la &fi- P { 5
jacion uniforme, proporcional, de minima varianzay éptima. A continuacion se hace una breve descrip-

cién de cada uno de estos métodos.

A)

Laafijacion uniforme consiste en asignar € mismo nimero de casos para cada uno de |0s estratos, con B 2
lo cua seles estd dando la mismaimportancia, independientemente de su tamafio. Cuando la afijacion se 9/ -

realiza asignando e nimero de casos de manera proporciona al tamafio de cada estrato (nUmero de ele-
mentos en cada estrato), entonces se tratara de una afijacion proporcional.

e
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En caso de que se desee tener estimaciones con varianza minima, entonces se utilizara e méodo de
Neyman. Findmente, en la afijacion dptima se considera €l costo por unidad de muestreo, ademés de que
se pide varianza minima.

Muestreo por conglomerados

En los gjercicios propuestos en las secciones anteriores para lamia y para €l mae, se partio del hecho
de que era posible contar con un marco muestral para la seleccién de los elementos de la muestra. En
el mia parala seleccion directa de n elementos del total, mientras que en el estratificado parala selec-
cion directa de n, elementos en cada i-€simo estrato.

Cuando para algun problema de investigacion no existe un marco de muestreo 0 su construccion sea
demasiado costosa, 0 cuando las unidades de muestreo se encuentran m ispersas, a grado de
impactar de maneraimportante en el costo del levantamiento, entoncessep ir al uso del muestreo
por conglomerados.

El muestreo por conglomerados consiste en considerar como % de muestreo agrupaciones
(grupos, conjuntos) de el ementos. De esta manera, solo seran io unfistado (marco de muestreo) de
estos conglomerados y no de todos los elementos.

Este tipo de muestreo puede hacerse en una o més etapas. Cuando en un muestreo se realizala selec-
cion de n conglomerados y los m, elementos de los n I ados son medidos, entonces se trata de
un muestreo por conglomerados en una etapa, p camente hubo una etapa de seleccion. Este

era
e

o)

procedimiento se puede hacer cuando los congl u@ no son muy grandes;’ en caso contrario, alo
que se recurre es ala seleccion de una mu de cada uno de los conglomerados sel eccionados, en tal
caso, se tratard de un muestreo por con‘g@r bi etapi co.

Seleccion por conglomerados

% Conglomerados
/\ I

mia de conglomerados mae de conglomerados
[ |
Censo en los mia @ interior de cada
conglomerados uno de |os conglomerados|
seleccionados seleccionados
Muestreo en una etapa Muestreo en dos etapas

T Pero esto no es recomendable cuando las unidades al interior de los conglomerados son muy parecidas entre si, debido aque
se pueden tener problemas de autocorrelacion intraclase.
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Por tanto, la seleccion de una muestra por conglomerados consiste en o siguiente:

Primero, identificar agrupaciones (conglomerados) de elementos en la poblacion, que puedan ser
considerados como unidades de muestreo. Puesto que silo se seleccionara un subconjunto de estos con-
glomerados, |o deseable es que sean |o mas homogéneos entre si, y 10 més heterogéneos a interior, esto
para garantizar que los que no salgan en muestra contengan la misma informacion que los que si salen.

Se debe garantizar que todos y cada uno de los elementos de la poblacién pertenezcan auno y solo
a uno de los conglomerados, de manera que la interseccién de estos subconjuntos sea vaciay su union
sea €l total de la poblacion.

Segundo, a partir del marco de conglomerados, se selecciona una muestra de conglomerados, ya sea
CON un mia 0 con un mae."

Tercero, en caso de que el muestreo sea en una etapa, entonces se “mediran” (encuestaran) todas las
unidades de los conglomerados seleccionados. En caso contrario, a interi o% ada uno de los con-
glomerados se tomard nuevamente una muestra, como en la primera a ‘de.-seleccion puede ser a
través de un mia 0 un mae.

El uso del muestreo por conglomerados ofrece algunas ventajas; pero también desventgjas. Entre las
primeras se puede contar € hecho de gue no se necesita un marco*de muestreo de las unidades Ultimas
(unidades de observacion). Por otro lado, cuando se defin geograficas como conglomerado,
el costo de desplazamientos disminuye, puesto qu? sé@ necesario visitar algunas areas para

jadas principalmente en el descenso de la precision imadores.

™

m Ejemplo 4
En una ciudad se desea conocer cI ibros en promedio leen los nifios que se encuentran
inscritos en 6° grado de primaria en escuelas publicas.

En este caso podria degi ue se cuenta con un marco de muestreo (listado) de todos los
alumnos de 6° grado T@lelas publicas, entonces, ¢por qué no elegir directamente un
mia? S se hiciera n&@habrl’a la posibilidad de que la muestra tuviera nifios de todas las
escuelas, o de Igg’é&r‘ e ellas, por lo que se tendriaque ir atodas, y € costo en cuanto a
tiempo y recurso Omicos seria alto.

Por tanto, puesto que en general se puede considerar que las escuelas del gobierno son
similares entre si, entonces, cada una de las escuelas puede tomarse como un conglomerado
y, apartir del listado de todas | as escuelas, hacer una seleccidn de algunas de €ellas.

Suponga que en total se tienen 120 escuelas de gobierno en la ciudad, y que se seleccio-
nan de manera aleatoria 10 de ellas. Estimar €l promedio de libros leidos por los nifios. Se
supone que una vez seleccionada la escuela, se pregunta a todos los nifios de 6° grado cuan-
tos libros leyeron el afo pasado.

recolectar la informacion.
Esas ventajas son muy atractivas, sin embari tiene sus desventajas, las cuales se ven refle-
e)l0s est

T Tanto enlamia como en el mae se asignan probabilidadesigua es de salir en muestraa cada unade | as unidades de muestreo.
Para el caso de muestreo por conglomerados, se puede seguir €l mismo procedimiento. Sin embargo, puesto que en el
muestreo por conglomerados, éstos pueden tener tamafios distintos, entonces existe la posibilidad de realizar su seleccién
con probabilidades distintas, en particular se puede hacer con probabilidades proporcionales a tamafio de los conglomera-
dos (nimero de integrantes).
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Por tanto,

N =120 Total de escuelas en la ciudad

n =10 Total de escuelas en muestra

m, = NUmero total de nifios de 6° grado en laescuelai, dondei=1, 2, ... n
x, = NUmero total de libros leidos por los nifios de la escuela i

Lainformacion del nimero de libros leidos por |os nifios de 6° grado de las escuelas en muestra es
lasiguiente:

Conglomerado m, X;
60 180 Q
50 125
53 190

4120

104
10 Q 6 62
yd

Y

O oOo~NO O, WNEPE
[© 23N ¢2 )]
mem
~

sy

Como x=-+—  entonces x = 131 2.076

n
2m
i=1

es decir, el promedio de'libr idos por nifio se calcula considerando €l total de libros en los conglo-
merados en la muestra.entre el total de nifios de los conglomerados en ella.
Lavarianzade x se caculacomo

N—nE(xi—)?mi)
V(x)=— i
) NnM?* n-1

con M igual a nimero total de nifios en todas las escuelas. Por tanto, M = si 56.7, entonces

. 120-10 1823182
V(x ) - 2 =
120(10)(56.7) 9

V(x)=0.05782873
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de donde se obtiene € intervalo de confianza

17, V()
2

x+1.96v0.05783

2.076+0.4713

es decir, en promedio, |os nifios de 6° grado de las escuelas publicas leen entre 1.61 y 2.55 libros en €l
ano, esto con un 95% de confianza.

En este caso se contd con informacién acerca del nimero total de nifios escuelas, cuando no
se tiene esta informacion, una buena aproximacion se realiza como: @

Muestras complejas |

De acuerdo con lo que se havisto alo largo del apartade
muestreo gque se han descrito es necesario el cu @ 0 de determinadas condiciones, las cuales son
principalmente en cuanto a tipo de informacion neeesaria, es decir, en cuanto a marco de muestreo.
Seguin o planteado hasta este momento, jpara realizar un muestreo aleatorio simple es necesario contar
con un marco de muestreo (listado) de tod cada uno de los elementos que integran la poblacion, de
entre los cuales se realizara la seleccion directa de una muestra; 1o mismo sucede en el caso del
muestreo aleatorio estratlflcad a e cual es necesario contar con informacion que permita realizar
una estratificacion (clasificacion) detodosy cadauno de los el ementos de la poblacion, asi como € lis-
é ‘?Qt

tado de todos los element enecientes a cada uno de los estratos, para posteriormente realizar la
seleccion directade en cada uno de los estratos; en tanto que para el caso del muestreo por
conglomerados, € cu eciera ser el menos exigente en cuanto a cantidad de informacion. Se
requiere del listado de todos 'y cada uno de los conglomerados, a partir del cual serealizarala seleccion
directa de una muestra de ellos.

Como se puede observar, la aplicacion de cada uno de estos tipos de muestreo requiere de determi-
nada informacion. Pero, ¢qué pasa cuando no se cuenta con esa informacion? Por gjemplo, considere
gue desea redlizar una encuesta a nivel naciona sobre la percepcién que tienen los mexicanos, de 18
afos y més, acerca de lo adecuada que resulta la constitucion politica del pais.” Vea las posibilidades de
muestreo con las que contaria hasta este momento.

Si deseara aplicar un muestreo aleatorio smple, [0 que se requiere es un listado de todos |os mexicanos
de 18 afios y més residentes en €l pais, en el momento de la aplicacion de la encuesta. Este listado

T El disefio del esquema de muestreo completo de la Encuesta Nacional de actitudes, percepciones y valores, se puede con-
sultar en http://www.bibliojuridica.org/libros/3/1324/16.pdf. Esta encuesta fue realizada por especidistas del Instituto de
Investigaciones Juridicas en colaboracion con el Instituto de Investigaciones Sociales de la UNAM.
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debera contar con informacién que permita identificar de manera Unica a cada uno de 1os mexicanos,
asi como informacién acerca de su ubicacion. De acuerdo con lo que se ha visto hasta este momento, a
partir de este listado de cerca de 59 millones de mexicanos," se realizara la seleccién de manera direc-
ta a partir de la generacion de nimeros aleatorios 0 muestro sistemético.' jDemasiado complicado!

Ante laimposibilidad de contar con un listado con estas caracteristicas y |o poco préctico que resulta
redlizar de esta manera la seleccion de los integrantes de la muestra, ™" se tiene que recurrir a métodos
“indirectos’ de seleccion (diferentes etapas de seleccion).

Si 1o que se quisiese es hacer un muestreo aleatorio estratificado, clasificando de acuerdo al tamario
de localidad, o por estratos socioeconémicos, por ejemplo, la necesidad de un marco de muestreo por
individuos no se salva. Es decir, puesto que la seleccidn de la muestra se tendria que realizar a interior
de cada uno de los estratos, entonces, se requiere de un listado exhaustivo de todos |os mexicanos inclui-
dos en cada uno de los estratos, y redlizar la seleccién directa en cada uno de ellas.

Por otro lado, a diferencia de los dos casos anteriores, para un muestree-por conglomerados, €l
marco muestral estaré conformado por todosy cada uno de los conglomerados, |os cual es para este caso
en particular podrian ser los municipios, localidades, AGEB’s, " etC."l. os conglomerados generalmente
son unidades mayores gque las unidades de observacion. A partir del listado de todos los conglomera-
dos, se selecciona de manera directa una muestra de conglomerados; a interior de los cuales se rediza
la recoleccion de la informacion de todos los elementos que los conformen. Por tanto, la informacién
con lacual se construy6 lamuestrafue € listado de todoslosconglomeradosy € listado de los elemen-
tos de un nimero limitado de conglomerados.

Esquema de muestreo en una sola etapa

Como se puede observar en la descripcion anterior, la informacion necesaria para realizar la seleccion
de la muestra depende de |as especificaciones del tipo de muestreo que se desearedlizar, el cual, por lo
demés, esta determinado por los objetivos de la investigacion.

Una particularidad de cada/uno'de los esquemas de muestreo mencionados en los apartados ante-
riores es que se llega ala muestra-através de una etapa de seleccidn. Es decir, en cada uno de los esque-
mas seleccionados, |a muestra es consecuencia de |a seleccidn directa de los elementos. A este tipo de
esguema de muestrea se le\llama muestreo en una etapa.

En situaciones real es de muestras con al cance geografico muy grande, es poco factible que se pueda
aplicar el muestreo en una sola etapa debido principalmente a la imposibilidad de contar con un marco
de muestreo con las caracteristicas para hacer un muestreo de este tipo.™™" Entonces, alo que serecurre

T De acuerdo con informacién del Censo General de Poblacion y Vivienda del 2000, la poblacion de 18 afios y més en €
pais fue de 58 772 635.

' Suponiendo que €l listado no tienen algtin orden en particular, es decir, que su arreglo es aeatorio.

' En caso de que se pudiera contar con un listado con estas caracteristicas, € problema de la seleccion de la muestra
guedaria resuelto con los paquetes estadisticos que tienen la opcion de extraer muestras simples de manera muy sencilla.

T |as Areas Geoestadisticas Bésicas (AGEB) son éreas geogréficas delimitadas de acuerdo con criterios establecidos por el
INEGI, las AGEB son la extension territorial, que corresponde a la subdivision de las AGEM (Areas Geoestadisticas
Municipales), constituye la unidad basica del Marco Geoestadistico Nacional y, dependiendo de sus caracteristicas, se
clasifican en dos tipos; Areas Geoestadisticas Bésicas Urbanas y Areas Geoestadisticas.

Tt Ademés, debido a la forma en la que se selecciona a los elementos de la muestra, su dispersién es muy grande, lo cudl, s
bien tiene ventagjas en cuanto alos estimadores, en la parte logistica del levantamiento de lainformacion, se vuelve demasia-
do complejo y costoso.
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en estos casos es al disefio de muestras que consideren mas de una etapa de seleccion y, en algunos
casos, se combinan estos tres tipos de muestreo. Es decir, antes de llegar a la seleccion directa de la
unidad de observacion, se realiza la seleccion de unidades mayores.

Esquemas complejos de muestreo

De manera general, los muestreos complejos hacen referencia a que antes de la seleccién de las
unidades de observacion (unidades Ultimas de muestreo), se hizo la seleccion de unidades de muestreo
més grandes, en una o varias etapas. Por tanto, para realizar un muestreo complejo se requiere definir
cuantas etapas de seleccion se realizaran, asi como las unidades de muestreo que se tomaran en cada
una de las etapas, y laforma en la que se llevaréa a cabo la seleccion de cada una de estas unidades en

cada una de las etapas.”
m Ejemplo 5 Q
Suponga que se desea conocer la percepcion que tienen los universitarios acerca de la
Constitucién de los Estados Unidos Mexicanos, y con lo que se ta (nicamente es con €l
listado de todas las universidades del pais.

De acuerdo con €l enunciado anterior, no setiene mano € listado de todos los alum-
nos inscritos en todas las universidades y su recoleccion fesulta por demas compleja. Pero

con lo que si se cuenta es con un listado de tod versidades. Por consiguiente, las eta-
pasy unidades de muestreo para un esquem reo complejo podrian quedar especifi-
cadas de la siguiente manera. &

Etapa de sdleccion  Unidad de West\eoy

la etapa Unidad primMe muestreo: Universidades

0 de muestreo: Listado de todas las universidades del pais.

cion: En este nivel se puede aplicar una estrategia de
atifieacion, considerando dos estratos (universidades publicas o privadas);
0 siempre y cuando se considere gque las opiniones vertidas por los

O

Cd

udiantes estan relacionadas con €l tipo de universidad a la que asisten.

2a. etapa Unidad secundaria de muestreo: Grupos de alumnos.'t
Marco de muestreo: Listado de todos los grupos de las universidades
seleccionadas.

3a. etapa Unidad terciaria de muestreo: Unidad Ultima de muestreo, alumnos inscritos.

M arco de muestreo: Listado de todos los adumnos inscritos en las
universidades seleccionadas en la segunda etapa de muestreo.

T LaEncuesta Nacional de Précticasy Consumo Culturales realizada en 2003 empled un disefio de muestra complejo, €l cual
se puede consultar en la direccion http://sic.conaculta.gob.mx/encuesta/encuesta.zip. -
" En este caso se esta suponiendo que las universidades tienen manera de clasificar a cada uno de los alumnos en uno y solo _ =
un grupo. Otra manera en la que se puede realizar el muestro es a través de la seleccion de clases, aunque esta forma tiene ; J
mas i nconveni entes que la seleccidn por grupos debido aque si bien todos |os alumnos estan al menos en una clase, algunos Az
pertenecen a mas de una, con lo que se estaria corriendo €l riesgo de estar considerando més de una vez a un mismo alum-
no. Por tanto, para este gjercicio considere que es posible asignar a cada uno de los alumnos a un grupo.
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Para que un universitario sea seleccionado, con anterioridad debid haber sido sel eccionado su grupo,
asi como launiversidad en laque se encuentrainscrito; es decir, se tiene una especie de seleccion condi-
cionada.

Estrategia de seleccion. La estrategia de seleccidén empleada en cada una de | as etapas de muestreo
no necesariamente es la misma, sino més bien depende en gran medida del tipo y cantidad de informa-
cién con la que se cuente. Por consiguiente, para el caso anterior serd posible tener 10s siguientes esque-
mas de muestreo.

Etapa deseleccion  Estrategia de seleccion

la. etapa « Seleccion aeatoria de conglomerados (universidades). En caso de que se

haya realizado estratificacion, esta seleccion se |’a en cada uno de
los estratos de manera independiente.

« Seleccion con probabilidad proporcionalal 0 del conglomerado
(es decir, a nimero de alumnos inscritos a universidad).

» En caso de que se haya decidido % , Seleccion de conglomerados
al interior de cada uno de los 0S, Y& 'Sea con muestreo aestorio smple
0 con probabilidad propqr‘(ii onal.

2a. etapa + Seleccién aleatoria de rﬁbﬁ?
» Seleccion de gruposérh)r abilidad proporcional.
3a. etapa . Seleccion aleatofia de efudiantes a interior de cada uno de los grupos.

+ Seleccidn ggemetl de estudiantes en cada grupo.

Y%

Efecto de diseio

Obvio esta forma de hace%l eccién de la muestra (esqguema de muestreo) tiene costos en cuanto a
la precision de los estimadores! Estos costos se denominan efecto de diserio. El efecto de disefio es el
costo asociado alaest 6n de unamuestra, debido a que no se utilizé un muestreo aleatorio simple.
El efecto de disefio™ no es otra cosa que €l cociente entre la varianza del disefio de muestra utilizado y
la varianza que se hubiese obtenido si se hubiera aplicado un muestreo aleatorio simple.

V(disenio)
V(mia)

DEF =

Dependiendo del esquema de muestreo que se haya utilizado €l factor se algjard o se acercard a uno.
Este factor también se puede calcular para los casos en que la muestra es obtenida en una sola etapa,
con un muestreo distinto a mia.™

T Generalmente para hacer referenciaa efecto de diserio se utilizalaabreviatura DEF por su escrituraen inglés, Design effect.
™ Si lamuestra se obtuvo con un muestreo aleatorio simple, € valor del DEF es 1.
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Muestras extraidas en una sola etapa
i) Si lamuestrafue extraida en una sola etapay se utilizé un muestreo estratificado, entonces:
V(mae) < V(mia)

Por lo que el DEF serd menor que 1, es decir, se tiene una ganancia en cuanto a precision.”
ii) Entanto, si 1o que se utiliza es un muestreo por conglomerados, entonces la relacion entre las varian-
zas de los dos muestreos sera la siguiente.

V(mia) < V(mconglomerados)

Es decir, a diferencia del caso anterior, al utilizar un muestreo por conglomerados,™ la varianza es
mayor, por o que el DEF asociado a este esquema de muestreo serd mayor g 0.
Este hecho es de gran importancia, puesto que como se vio en €l ap alculo del tamafio de

muestra, la magnitud de la varianza tendra repercusiones en el tamaf lamuestra.
Laexpresion parael cdculo del tamafio de muestra consi deran&ef}ao de disefio esla siguiente:

n=Z§’202*D Q
NG

Por tanto, si se emplea una mia, €l tamafio de mu se vera afectado, puesto que €l valor del
DEF serduno. Manteniendo |os mismos niveles n@ iahzay precision, si se aplicaun mae, € tamafio
de muestra suficiente, sera menor al del mia, eh virtud’de que el DEF sera menor que uno. En tanto que
si se aplica un muestreo por conglomerados, € afio de muestra necesario para obtener estimaciones
con los mismos niveles de confianza y<precision, serd mayor que € requerido para la mia 0 € mae,
puesto que el DEF serd mayor que uno.

Muestras extraidas en n@e una etapa

En virtud de que € &f OCQSE«HO no es més que la varianza asociada al esquema de muestreo apli-
cado, para el caso d%\u ras extraidas en dos etapas es de esperar que €l efecto de disefio sea
mayor gque uno, debido e en cada una de |as etapas de seleccion se tienen pérdidas en cuanto a pre-
cision.

El célculo de las varianzas para esgquemas de muestreo complejo no es sencillo, sin embargo, en caso
de que se utilice un disefio complejo, sera necesario calcular el DEF asociado a éstey utilizarlo parael
andlisis, en caso contrario, se corre €l riesgo de calcular errores estandar demasiados pequefios, con o
gue se estaria sobreestimando su precision.

De manera generdl, €l cdlculo de la varianza de un esquema de muestreo complejo se realiza par-
tiendo de la Ultima etapa de seleccion, calculando las estimaciones de |os totales y varianzas, de acuer-
do con la estrategia de seleccion empleada en cada una de |as etapas.

T Paramayor explicacién vaya al apartado de “Muestreo aleatorio estratificado” de este capitulo.
™ Es decir, €l costo asociado a no contar con informacion suficiente para poder realizar otro tipo de muestreo se ve reflejado
en lamayor varianza obtenida en |las estimaciones.
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Cuando se esté considerando la posibilidad de utilizar un esquema de muestreo complejo debe eva-
luarse muy bien la conveniencia del mismo. La sencillez del esquema de muestreo se vera retribuida
cuando sereadlice € andisis de la encuesta. Cada etapa de muestreo que se agregue, cada estratificacion
gue seredlice, se verareflgadaen lacompleidad parael andlisis, asi como en el incremento del tamafio
de la muestra. Por tanto, debe sopesarse muy bien la utilizacion de un disefio complejo, y s alin asi se
decide que es la mejor opcion, se deberd dar mucha importancia a la definicion de las etapas de selec-

cion y alas unidades de muestreo.

(Resumen |

Generar informacién no es una tarea fdcil. Requiere
de atencidn y dedicacidn de la toma de decisiones a
partir del objetivo de la investigacidn. Se requiere
tener conocimiento acerca de los distintos méto-
dos, de sus virtudes y desventajas. En este capitulo se
presentaron diversas estrategias de muestreo, tanto
probabilisticas como no probabilisticas, las cuales por
si solas o combinadas, representan excelentes he-
rramientas para la generacién de informacién. La
construccién del esquema de muestreo adecua

meno (aspecto) que se desea estudiar, el tipo de
informacién cefique S€ cuenta para realizar el di-
sefio de | uestra, los recursos financieros, asf
como | @imientos acerca de los tipos de
muestras que se pueden realizar En este Ultimo

ctora”lo largo del capitulo se proporcionaron

los\elementos bésicos para tener un panorama gene-
el disefio de distintas estrategias de muestreo.

depende de diversos es entre los que se
encuentran el con due se tenga del fenod-

L

Y

no pr.

* 51 ¢Cud % al caracteristicas de un muestreo de tipo probabilistico y uno
ilistico?

b
* 52 u
* 53

s es recomendabl e utilizar un muestreo probabilistico?
¢Cuando es preferible utilizar una muestra en lugar de un censo?

* 5.4 ¢En qué consiste e muestreo irrestricto aleatorio?

* 55 ¢Qué esun marco de muestreo?

* 5.6 ¢En un muestreo irrestricto aeatorio, qué elementos determinan el tamafio de

muestra?

toman cursos extraclase. En total |a escuela tiene 450 alumnos inscritos. Calcular

@ 5.7 Suponga que desea saber qué porcentaje de los nifios de una escuela primaria

los tamarios de muestra asociados con un nivel de confianzadel 95% y diferentes
niveles de precision (2, 3, 4y 5 puntos porcentuales). ¢Cudl es e comportamiento
del tamafio de muestra conforme va disminuyendo la precision?

Nota: Los gercicios marcados con un * son para discusién en clase.
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puntos porcentuales, y variando €l nivel de confianza (80%, 85%, 90%, 95% y

@ 5.8 Repita el gercicio anterior, pero ahora manteniendo fijo € nivel de precision 5
99%). ¢Cudl es el comportamiento del tamafio de la muestra?

* 5.9 ¢Como es lavarianza de un muestro aleatorio por conglomerados comparada con
la de un muestreo estratificado?, ¢por qué?

tra de 100 mujeres. Y que esta muestra fue tomada de una poblacién total de 550
mujeres, 260 del arearural y 290 del area urbana. Calcular lamediay varianza del
numero promedio de hijos, @) suponiendo que la muestra fue extraida con un mia,
y b) suponiendo que se utilizo estratificacion de acuerdo @ lugar de residen-

cia, es decir, urbano o rural. CJ

@ 5.10 Suponga que se cuenta con lainformacién del nimero de hijos vivos de una mues-

Rural (47) > Ufbano (53)
4 7 4 5 Y 3 3 1
5 8 3 6 J > 4 4 2
7 5 5 7 /?’4 17 1 2
4 4 3 3 Q 1 2 5 2 4
6 6 4 /%/ 2 1 4 2 2
3 6 5 '@ 3 2 5 2 4
6 2 2 3 8 1 2 2 3 1
7 4 @ 4 2 2 3 4 4
3 (:p 7 5 3 3 4 5 2
{\ 8 8 4 5 5 1 2

. * 5,11 En una escuela secundaria se desea estimar € nimero promedio de horas a dia _P ( E )
* gue los estudiantes de primer grado ven la television. Suponga que en total se

tienen 140 escuelas en laciudad. ¢Qué tipo de muestreo se recomienda para estimar

el promedio de horas diarias que los estudiantes ven la television? Defina la

poblacion objetivo y el esquema de muestreo que se proponga. e

. 5.12 Siguiendo con €l gercicio anterior. Suponga que de las 140 escuelas se toman
* 10 de manera aleatoria, y a interior de cada una de €ellas se pregunta a todos los
nifios de primer grado el nimero de horas al dia que ven television. La informa- T

cién para cada uno de las escuelas es la siguiente. ()
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NuUmero total de horas que los nifios
Numero de nifios en primer de primer grado de la escuela i
Escuela grado en la escuela i ven latelevision

1 60 180

2 50 75

3 53 132

4 70 185

5 65 240

6 58 30

8 74 Q :

9 45 50

10 56 A

¢Qué tipo de muestreo es e que se estd apli 0? Calcule € nimero promedio

confianza alrededor de este valor.

. *5.13 Suponga que desea realizar ara conocer |os hébitos de juego de los
1 asistentes a las casas de juegos. ¢Como definiria la poblacion de estudio?, ¢qué

de horas que los nifios de primer gt%’ television, asi como €l intervalo de
p

leen los mexicanos es de 2.93, con un 90% de confianza y margen de error no
mayor a 1. 7 0s porcentuales. ¢COmo deben interpretarse estos valores?

. 5.15 Un prof afacultad desea estimar € tiempo gque debe darle a sus estu-
3 dlantz Iver un examen estandar que esté elaborando. Con tal propésito

tipo de muestreo reco da?y¢por qué?
*3 * 5,14 A partir de una encu@i onal se estimo que el nimero promedio de libros que

tomau uestra aleatoria de 15 estudiantes y les aplica el examen. Los resulta-

idos se muestran en la siguiente tabla. Estime €l tiempo promedio para
terminar el examen y, por tanto, €l tiempo que el profesor debe darles a sus 135
alumnos, asi como el limite de error de estimacion.

Tiempo (en minutos)

65 80 65

ol 83 60 83

(D|A) 60 70 73

75 90 74

5/ 92 90 80
(0

Nota: Los gercicios marcados con un * son para discusion en clase.
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