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PROLOGO

racias al reciente auge de investigaciones de caracter

cuantitativo sobre todo considerando la multidimensio-

nalidad en que ocurren los hechos y fenémenos de los
cuales se obtienen informacion multivariada, incide en lo impres-
cindible que resulta realizar acertadamente los procesos de selec-
cion de muestras para sus respectivos analisis, dado que los resul-
tados de la investigacion en gran medida dependera de la forma
en se muestred la poblacion en cuestion.

El texto que presentan los autores se preparo teniendo en cuen-
talo multifacética que es la audiencia a quien va dirigida esta pro-
duccidn, pues aparte de estudiantes de pregrado, la mismala con-
forman profesionales de diversas areas del conocimiento que se
encuentran en plena formacién como investigadores en los dife-
rentes programas de postgrado. Por lo que se espera que se consti-
tuya en material orientador cuando se afronten indagaciones.

Esperanzado en que si es posible que cualquier profesional en
los diversos niveles acometa las exigentes fases de una investiga-
cion formal, emprendimos muy motivados la documentacion
tedrica para llevarla a la practica gracias a la actividad de tutores
que realizamos en el postgrado de Maestria en Evaluacion
Educativa en el Ntcleo Universitario Pedro Rincon Gutiérrez del
Tachira de la Universidad de Los Andes, para con esta obra con-
vencernos de que si se puede escribir un libro que sea adaptable
para diversas audiencias académicas. Por tal motivo en algunos
aspectos de la formalidad matematica del muestreo no se detiene
en disertaciones, puesno esla finalidad del texto.

Como consecuencia de lo anterior algunos topicos de la teoria
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del muestreo resultaran de mayor interés para quienes se encuen-
tran en su proceso de formacion como investigadores, asi mismo
el manejo de los temas se puede hacer de algtin modo aisladamen-
te. Es decir, no amerita una secuencia rigurosa del contenido para
su aplicacion en las tareas investigativas, cuestion que redunda en
lautilidad que pueda prestar sus orientaciones.

Debemos aclarar que en principio este tema del muestreo es parte
constituyente de un proyecto de mayor envergaduraen el drea de esta-
distica como lo es la publicacion de un texto de estadistica inferencial
con un enfoque de caracteristicas similares en cuanto a ilustrar desde
la practica los contenidos a desarrollar, con apartados innovadores
como los presenta este libro en cuanto a ejemplarizar con investigacio-
nes reales y plantearse interrogantes que inviten a la reflexion y acla-
ren dudas que a diario surge enlos contextos donde se investiga.

Finalmente queremos expresar nuestro agradecimiento al
Licenciado Jairo Osorio premio nacional de caricatura por su traba-
joenel diario regional la Nacion del estado Tachira, quien es el autor
de las caricaturas que ilustran acertadamente las situaciones de
muestreo en este libro, él plasmo de manera excelente nuestras
ideas en cuanto alas situaciones que queria representar, gracias que-
rido amigo.

Los Autores
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INTRODUCCION

Lasociedad cientifica actualmente en todos sus ambitos es posi-
ble percibir el creciente interés de sus miembros en adentrarse en
procesos de investigacion en pro de generar conocimiento valido,
aunado al vertiginoso avance en la produccion de software que
facilitan el procesamiento de informacion, hace que se diserte en
mayor escala sobre aspectos basicos de estudios investigativos.

Entre estos sustentos primordiales se tiene el muestreo en el
campo de la estadistica, relevante puesto que de él depende en alto
grado la asertividad que se tenga en las conclusiones derivadas de
toda investigacion. En consecuencia el proposito del presente traba-
jo es presentar ilustradamente desde una postura investigativa tra-
tados sobre la teoria y practica de los procesos de muestreo.

El texto presenta el muestreo desde su conceptualizacion y tipos
asi como misceldneos propios del mismo, se trata de un enfoque
ilustrado con ejemplos e imagenes concernientes a la naturaleza del
tema cuyo fundamento es la investigacion. Los tipos de muestreo se
explican y ejemplifican detalladamente, en los casos que amerita
una sustentacion matematica, ésta se realiza procurando que la
explicacion sea asequible al mayor nimero de audiencias.

El trabajo presenta rasgos innovadores en sus apartados, dado
que contiene secciones como Ejercicios Resueltos desde una pers-
pectiva investigativa. Trabajos de Campo donde se detalla mues-
treos realizados en investigaciones reales. Y reflexiones, apartado
donde se plantean cuestionamientos sobre el muestreo y se res-
ponden desde la vision de los autores.

11
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MUESTREO

Emprender estudios sobre realida-
des, independientemente del posicio-
namiento paradigmatico desde el cual
se ubique quien investigue, el fin que se
persigue es producir caracterizaciones
y conclusiones sobre el comporta-

miento de pardmetros poblacionales o

pautas contextuales referidas a algun
caso en particular. En tal caso, bajo una orientacion cuantitativa,
se pretende elaborar sintesis sobre las caracteristicas de un gran
numero de individuos, lo que conduce a invertir grandes perio-
dos de tiempo, disponer de onerosos recursos econdémicos y con-
siderables recursos humanos y materiales, aunado a una serie de
limitantes que se presentan a la hora de acometer indagaciones
que involucren cantidades enormes de personas u objetos. Asi
mismo, en un estudio bajo una perspectiva de naturaleza cualita-
tiva, a pesar de que se manejan cantidades menores de sujetos
informantes, estos deben seleccionarse de tal forma que aportenla
informacion necesaria, pertinente y suficiente; por lo tanto, se
generan incertidumbres y confrontaciones del cémo hacerlo y
cuantos seleccionar.

En este sentido, la literatura especializada ofrece sobre este tema
una serie de enfoques y procedimientos que facilitan la tarea del qué
hacer y como proceder ante situaciones como las descritas anterior-
mente, las cuales reciben el nombre de “muestreo”. Para tener una
idea intuitiva de lo que representa este proceso, se puede recurrir a
la siguiente analogia: una persona que presenta ciertos sintomas en

13
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su organismo y acude a una consulta médica, el especialista, des-
pués de algunas pesquisas decide remitirle a eximenes de bioanali-
sis. Para dichas pruebas, no es necesario analizar toda la sangre del
organismo, simplemente, luego de ciertos preparativos e indicacio-
nes, a la persona se le extrae una pequena cantidad (el contenido de
una jeringa) de sangre en representacion de toda la que contiene su
cuerpo, y asi poder practicarle los analisis indicados, de esta mane-
ra, el médico puede inferir, predecir y diagnosticar sobre la(s) pato-
logia(s) que padece dicha persona. De forma similar la estadistica se
apoya en procesos de muestreo para poder obtener muestras de
individuos que representen a poblaciones completas, las cuales se
estudiaran y analizardn para poder llegar a generalizar sobre éstas,
es decir, inferir sobre caracteristicas y comportamientos de todos los
sujetos que integran dicha poblacion.

En términos generales, el muestreo es un procedimiento orga-
nizadoy sistematico que ofrece lineamientos sobre como seleccio-
nar de las poblaciones, pequefias cantidades de sujetos u objetos
con la finalidad de realizar descripciones y analisis, y asi poder
efectuar estimaciones, inferencias y comprobaciones sobre las
poblaciones objeto de estudio, para de este modo, reducir costos
en comparacion a que si se tomara a una comunidad o un con-
junto en su totalidad. Su principio consiste en sustituir el todo por
una parte, es decir, las observaciones hechas sobre la muestra sir-
ven de base a la extrapolacion a todo el conjunto; teniendo en
cuenta determinadas restricciones técnicas y organizacionales
que interfieren con las elecciones tedricas. A continuacién se expo-

nen algunas definiciones de muestreo.

14
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ALGUNAS DEFINICIONES DE MUESTREO

¢ Para Ibarra (1998), el muestreo es un proceso mediante el cual
es posible determinar en términos aproximados el comporta-
miento del universo o poblacion donde se aplica, partiendo
del hecho de inferir sus caracteristicas en base a los resultados
obtenidos del analisis de una muestra extraida del mismo.

¢ Seguin Stevenson (2006), el muestreo es un medio que permite
el analisis de una pequena parte de todos los elementos de un
determinado grupo, cuyo objetivo es establecer generaliza-
ciones con respecto a ese grupo total sin tener que examinar-

los uno por uno.

¢ Bauce (2004), afirma que el muestreo es el procedimiento a tra-
vésdel cual se procede a escoger una muestra de una poblacion.

¢ Seijas (2006), consiste en establecer una manera para identifi-
car y escoger un subconjunto de elementos de un conjunto
total de unidades que va ser analizado y evaluado con la fina-
lidad de poder describir y estimar caracteres y condiciones de
esatotalidad ala cual pertenece.

CONCEPTOS BASICOS DEL MUESTREO

El proceso de muestreo al igual que todo cuerpo de conoci-

mientos se sustenta en una serie de términos y conceptos basicos

para su planificacidn elaboracion y aplicacion, estos varian entre

diversos autores expertos en la materia. A continuacion se mues-

tran algunos de los masimportantes:

15
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¢ Poblacion: Es el conjunto total de individuos, elementos u obje-
tos que poseen determinadas caracteristicas o propiedades
comunes, medibles o apreciables factibles de ser estudiadas y
analizadas. En estadistica se considera como poblacion a toda
agrupacion o totalidad de diversas dimensiones, sobre la cual
se puede describir o inferir. Dicha agrupacion se puede consi-
derar finita o infinita, contable o no contable, dependiendo de
la delimitacion que se establezca en pertinencia con el abor-
daje investigativo que se emprenda. En la figura 1.1 que se
muestra a continuacion, se ilustra la clasificacion que se hace

en este sentido.

Figura 1.1 Clasificacion de la poblacion

POBLACION
f CLASIFICACION q
Fi i"’fa | Infinita |
Se puede n‘ellermr'na:r].f c'f'mf“ No se puede establecer un limite,
(una comunidad universitaria) jLos peces de un océano)

tANh el
% el & €
© € &

Milvia y Sergio Arias (2010)
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* Muestra: Es un subconjunto de la poblacién objeto de estu-
dio, a partir de la cual se obtienen conclusiones (estadisticos)
para inferir sobre las caracteristicas de la poblacion (parame-
tros). Una muestra en si, es una parte representativa de una
poblacion, es decir, un grupo de sujetos u objetos extraidos de
esa poblacion por parte de quien estudia, analiza o investiga
dicha poblacion, dado que le resultaimposible considerarala
totalidad que la integra. De manera que, al tratarse de una
seleccidn, esta puede estar afectada por el azar y la intencio-
nalidad del sujeto que investiga, por ello, es que las muestras
se consideran probabilisticas y no probabilisticas. Enla figura
1.2 que se muestra a continuacion, se ilustran los tipos de
muestras segun este criterio.

Figura 1.2 Clasificacion de la muestra

NO ALEATORIA ALEATORIA

J l

Se toma accidentalmente, en la
practica es la que mas se
selecciona

Todos los miembros de la poblacién
tienen la misma oportunidad de ser
seleccionados en la muestra

Milvia y Sergio Arias (2010)
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¢ Pardmetro: Se considera toda magnitud medible o aprecia-
ble de los sujetos o elementos de una poblacion. Por ejemplo,
el ingreso promedio familiar en la comunidad universitaria
de la ULA-T4chira, la proporcién de estudiantes de la
ULA-Tachira que poseen vehiculo propio, el porcentaje
de estudiantes de la ULA-Tachira que son fanaticos del
Deportivo Téchira.

¢ Estadistico: Es toda magnitud medible o apreciable de los
sujetos o elementos que conforman una muestra. Por ejem-
plo, elingreso promedio familiar de un grupo de doscientas
(200) familias seleccionadas de la comunidad universitaria, la
proporcién de estudiantes de la ULA-Tachira que poseen
vehiculo propio en una muestra de quinientos (500) estudian-
tes, el porcentaje de estudiantes de la ULA-T4chira que son
fanaticos del Deportivo Tachira en una muestra seleccionada
de trescientos cincuenta (350) estudiantes.

Los términos parametro y estadisticos se relacionan intima-
mente, puesto que, cada uno de ellos estan ligados ala poblacién y
alamuestra, seguidamente la figura 1.3 ilustra esta relacion.

18
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Figura 1.3 Relacion entre poblacion-parametro-muestra-estadistico

POb’Eclon
Parametmm

Magnitud o caracteristica
que poseen los elementos
de una poblacipn

|Proceso de Inferencia Estadistica: |

ESTADISTICOS
SE ESTIMAN
PARAMETROS

A PARTIR DE

Magnitud o caracteristica

que poseen los elementos
de una muestra

—>Estadtstfco.i~,—_'

Milvia y Sergio Arias (2010)

* Conceptos integradores del muestreo: Es un conjunto de con-
ceptos basicos relacionados que le dan sentido al proceso del
muestreo. Es decir, se trata de una serie de nociones interrela-
cionados que se van derivando del mismo proceso de mues-
treo, y que de alguna forma permiten clarificar y sustanciar
una serie de acciones propias.

Estos conceptos no constituyen una vision valida universal-
mente, sino un enfoque que ciertos autores establecen, que sin
embargo, tiene mucha coincidencia con otras posturas. A conti-
nuacion se ilustra en la siguiente figura 1.4 dichos conceptos inte-
gradoresy sus conexiones.

19
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Figura 1.4 Conceptos integradores del muestreo

CONCEPTOS
INTEGRADORES

Fuente: Milvia y Segio Arias (2008)

Concepto Definicion

Coleccion completa (total) de observaciones que se va a
Poblacién Objetivo estudiar. En las elecciones para el centro de estudiantes de la
ULA: todos los estudiantes inscritos formalmente

Poblacion de donde se extrae la muestra, es decir, conjunto
| total de las posibles observaciones de donde se podria
extraer la muestra.

Poblacion
Muestrada

Muestra s Es un subconjunto o parte representativa de una poblaciérD
Es el listado de las unidades o elementos de muestreo. Para
Marco de Muestreo los estudiantes de la ULA, serian la lista completa de
todos los inscritos.

comunidad, institucion, empresas, lotes de articulos,...

Unidad de Muestreo Es la unidad de donde se toma la muestra (persona, fam|l|D

Unidad de Es el elemento u objeto sobre el cual se realiza la medicion o
Observacion apreciacion. Es la unidad basica del estudio.

Milvia y Sergio Arias (2010)
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL MUESTREO

Cuando se realizan procesos de muestreo, se debe considerar una

serie de ventajas de caracter técnico, operacional y administrativo que

repercuten en justificar su uso; pero a su vez, se presenta una cadena

de limitaciones y desventajas para su correcta aplicacion. El siguiente

esquema dela figura 1.5, resume algunas de las ventajas y desventajas
mads comunes paralos procedimientos de muestreo.

Figura 1.5 Ventajas y desventajas del muestreo

MUESTREO |

Ventajas

rbes ventajas
_..-A_

" P 1.
1. Ahorra tiempo en la realizacion

de la investigacion.

2. Reduce los costos. 2.
3. Ofrece mayor posibilidad de
profundizar en el estudio. 3
4. Incrementa la probabilidad de ’
exactitud en los resultados
4,

Milvia y Sergio Arias (2010)

Dificultad en la utilizacion de la
técnica de muestreo

Posible distorsion de los
resultados debido a una muestra
mal seleccionada

Lograr extraer o seleccionar
adecuadamente los individuos
que conforman la muestra
Riesgo de no determinar
apropiadamente el tamafio de la
muestra.

ERRORES DEL MUESTREO Y ERRORES QUE NO SON DEL

MUESTREO

Cuando se realiza un estudio o investigacion, dependiendo del

tamario y las caracteristicas de la poblacion objetivo, se puede reali-

zar un censo o un proceso de muestreo para la obtencion dela infor-

21
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macion necesaria. Si se recurre al primer caso (censo), se dispondria
de todos los integrantes de la poblacién (lo deseable en una investi-
gacion), en cambio en el segundo caso (muestreo), se deben selec-
cionar algunos de los integrantes de dicha poblacion (muestra); esto
trae como consecuencia, que los calculos que se obtengan como esta-
disticos de la muestra, presenten diferencias o sesgos con respecto a
los verdaderos valores delos pardmetros de la poblacion.

A esta diferencia existente se le conoce como error de muestreo,
pues resulta al examinar a una muestra y no a toda la poblacion;
tal es asi, que si se consideran diferentes muestras tomadas de la
misma poblacion, por ejemplo tres muestras, lo mas probable es
que los valores calculados en estas difieran entre si, y difieran del
valor del pardmetro poblacional. Estos errores se expresan en tér-
minos de probabilidad, y se atribuyen a la variabilidad o disper-
sion entre las muestras como producto del azar.

Por su parte, cuando se aplica un cuestionario o cualquier ins-
trumento para recabar informacién, puede ocurrir que: el instru-
mento contenga preguntas mal elaboradas, se le aplique a perso-
nas con tendencias muy marcadas, queden preguntas sin respon-
der, alguien no devuelva el cuestionario al encuestador, entre
otras. A situaciones e imprecisiones como estas se le denomina
errores que no son del muestreo. Estos no pueden ser atribuidos a
la variabilidad entre las muestras, sino a la forma como se confec-
ciona el instrumento para obtener los datos, asi como a la misma
manipulacién de los mismos. Este tipo de error también se puede
dar y de hecho se da enlos censos, muy a pesar que se tome a la tota-
lidad de individuos u objetos que constituyen la poblacion, como la
falta de cobertura de todas las selecciones, errores en la formulacion

22
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de las preguntas y en el registro de las respuestas, confusion o inca-

pacidad de los encuestados para dar la informacion y errores de

codificacion o de procesamiento. A continuaciéon en el cuadro 1.1, se

muestra una estructura comparativa que ilustra estos dos tipos de

errores en funcidn de algunas caracteristicas que presentan.

Cuadro 1.1 Comparacion entre errores

Error
Rasgo

Errores del Muestreo

Errores que no son del Muestreo

Conceptualizacion

Imprecisiones internas del
muestreo. Fallas que se
originan a su interior

Imprecisiones externas del muestreo.
Fallas que se originan ajenas al
muestreo en si

Variabilidad entre las

muestras como producto del

» Malaredaccién de las preguntas.
» Manipulacién de los encuestadores.
*Ausencia de respuestas.

bajo la curva normal.

rigen . ~ ”
Orige azar o aleatoriedad. Tamario | * Sesgo de seleccion.
de lamuestra * Subcobertura.
* Imprecision de los encuestados
Incide en Sesgos en las estimaciones Sesgos en las estimaciones
En términos de probabilidad | Por lo general no se reportan. Algunos
Reporte P 9 P 9

hablan de valores perdidos

Se minimiza

Empleando métodos de
muestreo probabilistico.

» Disefio y aplicacion cuidadosa del
instrumento.

 Entrenando a los encuestadores.

« Verificar preliminarmente la encuesta
(estudio piloto)

Milvia y Sergio Arias (2009)

PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR UN MUESTREO

Cuando se realiza un proceso de muestreo es conveniente

seguir una serie de pasos y sugerencias que ayudan a orientar su

correcto desarrollo de manera que las muestras que se obtengan

sean las mas ajustadas y representativas. A continuacion en la

figura 1.6 se constituyen una serie de pasos a considerar.
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Figura 1.6 Procedimiento para realizar un muestreo

™

PARA REALIZAR UN MUESTREO

Poblacion objetive

~ 7

No existe o no se
puede elaborar

Existe o se puede Identificar el marco de
elaborar muestreo

Elegir el tipo de
muestrec

Probabilistico

Todos tienen
posibilidad de
conformar la muestra

Mo todos tienen
ibili de conformar
la muestra

Calcular el
de la muestra

Seleccionar la unidades
muéstrales. Utilizar
cualquiera de los tipos
de muestreo. Puede ser
mas de uno

o y sergio Arias (2010)

La figura 1.6 anterior, esquematiza una serie de pasos, procedi-
mientos y decisiones que se implementan cuando se desarrolla un
proceso de muestreo. En primer lugar se debe precisar y tener
claro cudl es la poblacién objetivo de la investigacion, y cudl es la
poblaciéon muestreada, siendo esta ultima la que se examinara
para escoger a la muestra que se sometera a los respectivos andli-

24



Sergio A. Arias L. / Milvia L. Pefialoza de A. MUESTREO. ENFOQUE ILUSTRADO PARA INVESTIGAR

sis. Debe recordarse que la poblacion objetivo es la poblacion
sobre la cual se realizard la investigacion, y la poblacion mues-
treada es la poblacidn sobre la cual se aplicara el muestreo, por
ejemplo, si se llevara a cabo un estudio sobre la poblacion estu-
diantil dela Universidad de Los Andes Ntcleo “Dr. Pedro Rincén
Gutiérrez” Tachira, toda esta serd la poblacion objetivo, y la
poblacién muestreada sera la que integran todos los estudiantes
sobre los cuales se aplicard el muestreo, pues se deben excluir los
estudiantes ausentes de la ciudad para ese momento, los que por
diversos motivos tienen la condicion de inscritos pero por su pro-
pia cuenta han dejado de asistir a clase, entre otros.

En segundo lugar, de manera inmediata es necesario determinar
si se cuenta con un marco de muestreo, es decir, si se dispone o es
posible obtener un listado completo de la poblacién muestreada,
pues esta circunstancia es determinante a la hora de establecer como
se abordara el muestreo. Como tercer paso, una vez verificado el
paso anterior, se procede a decidir y definir el tipo de muestreo que
se aplicard para obtener la informacion o datos, pudiéndose decidir
entre un muestreo probabilistico o un muestreo no probabilistico.

En cuarto lugar, se calcula el tamafio de la muestra en todo un
acuerdo con lo que estipulan las bases de los tipos de muestreo,
pudiéndose recurrir a un procedimiento aleatorio o al azar de
seleccidén o a un procesono aleatorio.

Por ultimo, se decide de acuerdo a la situacion, qué procedi-
miento seguir para escoger las unidades de andlisis que integra-
ran la muestra. En este paso, el investigador puede recurrir a un
muestreo aleatorio simple de seleccion, o a un muestreo sistemati-
co, y dentro de cada uno de ellos, tiene la posibilidad de utilizar
cualquier técnica cotidiana o sofisticada de seleccion.
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TIPOS DE MUESTREO

De acuerdo alos objetivos e intencion de la investigacion que se
pretende emprender y a los procedimientos a seguir, el muestreo
se puede clasificar en dos grandes grupos; a) el probabilistico,
donde todos los integrantes de la poblacion tienen la posibilidad
igual o diferente de pertenecer a la muestra (pueden ser equipro-
bables o no equiprobables; y b) el no probabilistico, cuando no
todos los integrantes de la poblacién tienen posibilidad de confor-
mar la muestra. Seguidamente, la figura 1.7 contempla los tipos
de muestreo desde la perspectiva matematica del cémo abordar-
lo, se aclara concretamente aspectos necesarios de recordar en
cualquier proceso de muestreo.

Figura 1.7 Tipos de muestreo

TIPOS DE MUESTREO

| PROBABILISTICO | | NO PROBABILISTICO|

Todos y cada uno de los elementos La muestra se toma de cualquier

de la poblacion tiemen una tamafio, de manera intencional

probabilidad conocida de integrar la de acuerdo con la _opimon y juicio
muestra. que tenga el investigador.

A ( i \

{- La muestra es objetiva A No e Toe. por r‘eglas

matematicas de la teoria de

« El error muestral puede ser probabilidad. Mo es factible
medido en términos de calcular el error muestral

probabilidad bajo la curva
normal

Milvia y Sergio Arias (2010)

La clasificacion anterior es la mas comtn entre los autores y cono-
cedores sobre el tema. Desde hace décadas, no ha habido un acuerdo
sobre los tipos 0 enumeracion de los muestreos que se pueden utilizar

tantoen las ciencias sociales como en las ciencias naturales.
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Cuando se habla de muestreo probabilistico se quiere resaltar
el hecho de emplear procedimientos de seleccion de muestras que
garanticen a todos los integrantes de la poblacién muestreada,
igual, proporcional o conocida probabilidad de formar parte dela
muestra, en otras palabras, indica que prevalece la “suerte”, es
decir, interviene el azar cuando se eligen las unidades o elementos
que conformaran dicha muestra. En el caso del tipo no probabilis-
tico ocurre todo lo contrario, es decir, que no todos los integrantes
de una poblacién muestreada tendran iguales y conocidas posibi-
lidades de ser elegidos para que configuren la muestra a estudiar;
en este caso, es laintencidn y los propositos del investigador o per-
sona que realizard el estudio lo que sustentara los procedimientos
de seleccidn, asi como la experiencia de la persona que abordara
unestudio.

MUESTREO NO PROBABILISTICO

En esta clase de muestreo se desconoce la probabilidad a priori
que tienen los sujetos u objetos de la poblacion de formar parte de
la muestra a seleccionar, a esta circunstancia, es que se le asigna
dicho nombre. A menos que se disponga del listado completo de
losintegrantes de una poblacidn, y que se den una serie de sucesos
de incertidumbre, en la practica cuando se investiga sobre reali-
dades concretas, deberia ser el muestreo que mas se utilice. Su
clasificacion o tipos de muestreo que suelen atribuirse en esta tipo-
logia se muestran a continuaciénenlafigura1.8.
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Figura 1.8 Clasificacion del muestreo no probabilistico

OPINATICO:

La estructura personal del individuo esta presente en
la seleccion de la muestra. El entrevistador decide
cual es |a persona a elegir

[ Opinatico segdn juicio del experto ]
—

MUESTREO NO
PROBABILISTICO

INTENCIONAL:

Se apoya en la logica, sentido comin o el
sano  juicio para seleccionar muestras
representativas

[ intencional |

Accidental o casual Bola de nieve
|
ACCIDENTAL: BOLA DE NIEVE:
E: hasg;):rcelsls::?:enle:;m qu:l POR CUOTAS: Se entrevista miembros de un
investigador. Es el mésﬂsual e e £ nene e e Qi s Mg o, Dims
vesigador. poblacion  de  acuerdo  a informantes
proparciones requeridas

Milvia y Sergio Arias (2010)

Estos tipos de muestreo no probabilisticos no son mutuamente
excluyentes entre si, es decir, se pueden incluir mas de un tipo de
ellos en el diseno de un proceso de muestreo de determinada
investigacion; por ejemplo, un estudio sobre las preferencias de
los habitantes de San Cristobal en cuanto a las formas de pago en
establecimientos comerciales. Inicialmente se puede recurrir a un
muestreo intencional dado que deben ser compradores, y para la
seleccidn se puede utilizar un muestreo accidental. Asi mismo el
hecho de tratarse de muestreos no probabilisticos, no es condicion
para la no existencia de la aleatoriedad, puesto que las unidades
dela poblacion se seleccionan al azar.
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MUESTREO INTENCIONAL TRy
| VIiEVA ... 50N DEL CENSD,
o TAL VE? QUIEREN SABER
Se apoya en el conocimiento y oS M ihol o
|

dominio que tiene un experto o la
persona que investiga sobre un a,
tema o hecho en particular, que
aunado a la intencionalidad que

se tiene sobre la seleccion de quie-

nes se necesitan en la muestra,
determina qué muestra seleccio-
nar, en este muestreo, dicha per-
sona que es el experto, procura que la muestra sea representativa,
porlo tanto, la representatividad dependera de su intencion, siendo
ésta subjetiva y sin fundamento probabilistico. Por lo general, quie-
nes lo usan son los investigadores sociales y los antropdlogos en
comunidades cuando de manera subjetiva, delinean opiniones
sobre comportamientos o conductas de grupos humanos. De
manera que, laidea basica involucrada en este tipo de muestra es la
légica, el sentido comun o el sano juicio. Como principales caracte-
risticas se pueden mencionar

v’ Las unidades se eligen en forma arbitraria, a juicio del entre-
vistador.

v Se toma cada unidad de observacion segtin las caracteristicas del
informante clave y que resulten relevantes parael investigador.

v' La representatividad subjetiva del investigador es el sus-
tento para afirmar que la muestra realmente personifica a
una poblacion.

v’ La intencion es la determinante para la seleccion de las uni-
dadesrepresentativas.
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EJEMPLOS DE MUESTREO INTENCIONAL

Ejemplo 1.1: Un estudioso planifica una investigacion para deter-
minar la influencia de cierta literatura infantil en los
valores que desarrollan los nifios de “x” comunidad.
Para escoger la muestra de individuos que represen-
taran a su poblacion, no se necesita recurrir a proce-
sos estadisticos-matematicos, sino a la intuicion,
logica o al conocimiento que posea el propio investi-
gador sobre el tema de investigacion, en este caso la
persona encargada del estudio encuestaria ninos con
hébitos delecturay quelean este tipo de literatura.

Ejemplo 1.2: La gerencia del equipo venezolano de futbol Deportivo
T4chira, pretende mejorar las condiciones y benefi-
cios de las personas abonadas (fanaticos que com-
pran el abono (todas las boletas) para asistir a todos
los juegos del campeonato proximo a iniciarse), para
ello necesita encuestar a cierto niumero de personas
para establecer su grado de satisfaccion por el servi-
cio hasta ahora prestado. En este caso la légicaindica
que se debe entrevistar a fanaticos del Deportivo
Tachira que estén interesados en adquirir esta moda-
lidad de compra, por lo tanto, para la muestra de
individuos a encuestar se seleccionaran personas
con estas caracteristicas.

Ejemplo 1.3: Un profesor candidato a consejero de nucleo de
la Universidad de Los Andes-Tachira Pedro Rincon
Gutiérrez, ante la cercania del proceso electoral,
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decide realizar un sondeo sobre sus posibilidades de
alcanzar un curul en dicho cuerpo colegiado. Para
ello, seleccionara una muestra de docentes que tengan
derecho al voto, como no todos los docentes tienen
derecho a participar en dichos procesos electorales, la
muestra tendra que tomarse de los profesores que
erigiran a dichos representantes profesorales.

MUESTREO OPINATICO
(A Juicio)

En este tipo de muestreo la base
utilizada para la escogencia de las
unidades muéstrales es la opinion
del investigador, de modo que, la
persona que selecciona la muestra
procura que esta sea representativa.

Al igual que el muestreo intencional,
esta muestra dependera de la repre-
sentatividad subjetiva del entrevistador; éste decide cuales y cudn-
tos elementos serdn los designados.

Para algunos autores, el muestreo opinatico es igual al mues-
treo intencional, en este caso, las unidades muestrales se escogen
basadas en razonamientos y juicios que son preestablecidos por
elinvestigador.

EJEMPLOS DE MUESTREO OPINATICO

Ejemplo 1.4: Para realizar un analisis sobre la empatia entre la
nueva direccién técnica de la seleccion nacional de
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fatbol de Venezuela y los fanaticos de esta disciplina
deportiva, previamente se establecen como criterios
para seleccionar la muestra los siguientes: a) asis-
tencia regular a los encuentros que sostiene la selec-
cién de fatbol. b) Poder describir los diferentes
esquemas de juego que ponen en practica los selec-
cionadores. c) Haber practicado formalmente dicho
deporte. En esta situacion la muestra la podran inte-
grar solo sujetos que a juicio del investigador cum-
plan con las tres condiciones anteriores. Es asi, como
en este tipo de estudio es necesaria la opinion de suje-
tos expertos en el tema, por lo general este procedi-
miento se utiliza en andlisis cualitativos y explorato-
rios, sin descartar muchos estudios cuantitativos.

Ejemplo 1.5: Un estudio que se realizara entre los posibles asisten-
tes a los partidos de fatbol entre el Deportivo Tachira
y los restantes equipos de su grupo clasificatorio
que competiran enla proxima Copa Libertadores de
América, se desea determinar la opinion de los fana-
ticos sobre la medida de prohibicion de expendio y
consumo de bebidas alcoholicas dentro y en las
inmediaciones del Templo del fatbol venezolano
Estadio Polideportivo de Pueblo Nuevo, la persona
encargada de hacerlo, decide encuestar sélo a per-
sonas del género masculino que asistan, pues con-
sidera que son las mas propicias a este gusto. Esto se
hace fundado en la experiencia de quien dirige el
estudio sobre dicho tema.
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Ejemplo 1.6: Un gerente de una compania que presta los servicios
de tv cable en la ciudad de San Cristobal, quiere
emprender una investigacion sobre un nuevo pro-
ducto que proximamente ofertara. Pero a su juiciou
opinion personal considera que las personas que
entrevistara seran las que residan en conjuntos resi-
denciales (apartamentos), por la percepcién que
tiene de estas.

MUESTREO ACCIDENTAL

Es aquel donde la muestra se
obtiene sin ningtin plan preconcebi-
do, las unidades de observacion ele-
gidas son producto de circunstancias
fortuitas. Por esto, resulta ser un pro-
cedimiento mediante el cual se
puede elegir en forma arbitraria los

sujetos sin necesidad de juicios o cri-
terios previamente elaborados. Las
muestras son formadas por indivi-
duos que se han reunido casualmente o de acceso facil a la como-
didad del investigador, por ejemplo, estudiantes que transitan
por los pasillos de la universidad, conductores que deben dete-
nerse en determinados semaforos, personas que se retinen para pre-
senciar un juego de fatbol. El principal inconveniente que presenta
este tipo de muestreo reside en que no permite generalizaciones que
vayan mas alla de las agrupaciones, por lo tanto, muy rara vez tiene
caracter cientifico.
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EJEMPLOS DE MUESTREO ACCIDENTAL

Ejemplo 1.7: Un investigador para recabar informacion sobre un estu-
dio que desarrolla, ubica algunos encuestadores en los
diversos centros comerciales de una ciudad y estos
abordan alos compradores o personas que circulan por
las diferentes areas de dichos establecimientos.

Ejemplo 1.8: El muestreo que realizan por lo general las corpora-
ciones de resort cuando ubican a jévenes preferible-
mente del género femenino en diversas interseccio-
nes con semaforo en determinada ciudad para pro-
mocionary ofertar su producto.

Ejemplo 1.9: Cuando un investigador decide ubicarse en cierto y
determinado sitio de una ciudad, centro comercial,
centro de diversidn, entre otros; para recabar infor-
macion sobre su estudio de las personas que circuns-
tancialmente asisten o circulan por dichos sitios.

MUESTREO BOLA DE NIEVE

Este proceso de muestreo es
empleado cuando la poblacion obje-
tivo es dificil de ubicar y la unidad de
analisis resulta ser muy escasa. Este
muestreo parte del indicio de que las
unidades de la poblacion atipica se
conocen entre si; por ejemplo, colec-
cionistas de monedas antiguas, due-

nos de relojes rolex, propietarios de
autos BMW, ex novios de miss universos.
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La tactica para realizar este muestreo es muy simple, en princi-
pio el investigador por cualquier medio localiza algtin(os) infor-
mantes y éste(0s) a su vez conducen a otros y a otros hasta comple-
tar la muestra, puesto que las unidades muestrales se repiten.
Debido a esta estrategia se le conoce con este nombre, ya que se
establece una analogia con lo que ocurre cuando una pequena
bola de nieve empieza a rodar por una pendiente y empieza a cre-
cer cada vez mas por lanieve que varecogiendo.

EJEMPLOS DE MUESTREO BOLA DE NIEVE

Ejemplo 1.10: El gerente de una gran corporacion de seguros, le
asigna a su departamento de mercadeo un estudio
para determinar el grado de ansiedad de las perso-
nas propietarias de relojes marca rolex debido al
nerviosismo de usarlos en publico. Para obtener una
muestra de una poblacidn con estas caracteristicas,
en primer lugar se debe abocar a encontrar a alguien
que use este tipo de prenda para que de algiin modo
facilite a encontrar a otros usuarios.

Ejemplo 1.11: Un etnografo emprenderd una investigacion sobre
los habitos delos masones. Por lo tanto, se debe lograr
identificar a un mason par (otro mason) que éste lo
conduzca a otros masones y asi completar una
pequena lista que pueda constituir una muestra.

Ejemplo 1.12: Localizar a un coleccionista de monedas antiguas
para que este nos conduzca a otro, y éste a su vez a
otros, y asi sucesivamente hasta completar una mues-
tra. La cual se necesita para un estudio pertinente.
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MUESTREO POR CUOTAS

En este tipo de muestreo, las
diversas caracteristicas de una
poblacion (estado civil, raza, clase
social, edad, género, nacionalidad)
son muestreadas de acuerdo con la
proporcion o porcentaje que ocupan
dentro de dicha poblacién. Muestras
de esta naturaleza son tomadas para
estudios de opinién y mercadeo, a
los encuestadores se les asignan la
tarea especifica de aplicar los cues-

tionarios o entrevistas a sujetos de

acuerdo a ciertos porcentajes que estos representan en la pobla-
cion, es decir, deben ir conformando la muestra en relacion a cuo-
tas de porcentajes.

Este es el muestreo no probabilistico de mayor uso, pues
resulta ser relativamente econdmico y coyuntural en estudios de
marketing, dado que es rapido y sencillo, al detallarse las caracte-
risticas y porciones deseadas de las personas de la poblacion
muestreada, se deja a discrecion del encuestador las formas mas
convenientes de obtener dicha muestra.

EJEMPLOS DE MUESTREO POR CUOTAS

Ejemplo 1.13: Para la proxima jornada electoral en Venezuela, donde
se elegiran autoridades estadales y municipales, se
abordard una investigacion para establecer la prefe-
rencia de los candidatos entre los electores. El estu-
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dio centra su atencidn en el género y el estrato social
de clase media. Se sabe que el 60% de la poblacién lo
constituyen personas de sexo femenino y 40% mas-
culino, ademas el 20% de la poblacion muestreada
es de clase media alta y el 80% es de clase media baja.
Con estos pormenores, la muestra debera contener
las anteriores cuotas de porcentajes, es decir, si se
decide que la muestra la integren 500 personas, 300
deberan ser mujeres y 200 seran hombres; asi mismo,
se escogera a 100 personas dela clase social media alta
y 400 personas de la clase media baja. En conclusion
en la muestra se incluyen los mismos porcentajes que
estanrepresentados enla poblacion.

Ejemplo 1.14: Para un estudio de mercado, se decide seleccionar
un 25% de personas menores de 20 afios, un 30% en
edades entre 20 y 30 afios y un 45% de personas
mayores de 30 afos.

Ejemplo 1.15: Para una investigacion en la UCAT, se decide selec-
cionar un 10%, 40%, 20% y 30% de docentes, estu-
diantes, obreros y administrativos respectivamente.
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MUESTREO PROBABILISTICO

Se le denomina de esta forma porque se puede determinar de
antemano la probabilidad de seleccionar cada uno de los sujetos
de la poblacion muestreada, dicha posibilidad es diferente de
cero, igualmente, no necesariamente las probabilidades de selec-
cion de los elementos deben ser iguales. La escogencia de las posi-
bles unidades muestrales siguen las pautas de aleatoriedad o azar
emanadas desde la teoria de probabilidad. Este tipo de muestreo
se fundamenta en procesos matematicos, desde sencillos hasta
complejos, su forma de proceder sigue las pautas del calculo y
analisis matematico, sin embargo, se han desarrollado técticas
que facilitan su aplicacion cuando se abordan realidades factibles
de investigar. Su clasificacién se muestra a continuacion en el
siguiente grafico:

Figura 1.9 Clasificacion del muestreo probabilistico

ESTRATIFICADO:

ALEATORIO SIMPLE: SISTEMATICO: La poblacion se divide en
Le otorga idealmente, igual oportunidad Se  hace tomando los subgrupos o  estratos  mas
a todos los miembros de la poblacion | | miembros de una poblacion de | | homogéneos de los cuales se
de ser selecc_ionados para Ig muestra. una lista con intervalos fijos. toman  muestras  aleatorias
Usa procedimientos  sencillos para Incluye cada enésimo sujeto simples

seleccionar
ALEATORIO
SIMPLE
MUESTREO
PROBABILISTICO
POR

AREAS O RACIMOS
EOGRAFICO
CONGLOMERADO:

Selecciona subgrupos dentro POR RACIMOS:

de la poblacion y luego usa GEOGRAFICO: Aplicado @ poblaciones

todas las unidades de cada Se aplica al no tener un encapsn?uladas o reunidas en

subconjunto marco  de  referencia determinadas  localidades
completo fisicas o geograficas

Milvia y Sergio Arias (2010)
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Actualmente, diversos autores del 4rea estadistica y actuarial,
asi como de otros contextos afines, proponen y promulgan diversas
clasificaciones sobre tipos de muestreo, incluso combinan y com-
plementan técnicas particulares de algunos de ellos, y le dan nuevas
denominaciones. Lo importante y determinante es tener claridad
sobre el hecho de que la naturaleza y caracteristicas de la investiga-
cion, eslo que debe prevalecer para estructurar un muestreo.

MUESTREO ALEATORIO SIMPLE

Es el modo mas sencillo del
muestreo probabilistico y aporta
la plataforma tedrica de otros
procesos mas complejos,
mediante esta técnica de selec-
cién de muestras todos los inte-
grantes de la poblacion mues-

treada tienen la misma probabili-
dad de ser tomados para dicha
muestra, ademas, esta posibilidad de seleccion es conocida siendo
diferente de cero (0) y de uno (1). De hecho, este procedimiento le
facilita al investigador conformar muestras de tal manera que
cada elemento de una poblacion posea la misma probabilidad de
ser escogido.

ao__r

El procedimiento se fundamenta en determinar “n” elementos
de una poblacién de tamano “N”, de manera que, todas las posi-
£“__r5

bles muestras de tamafio “n”, es decir, () tengan la misma proba-
1
bilidad ™) deser elegidas.
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Para el muestreo aleatorio simple existen dos maneras de
extraer muestras, a) con reemplazamiento de los elementos que se
van seleccionando y b) sin reemplazar las unidades ya extraidas
como se muestra en la siguiente figura 1.10.

Figura 1.10 Muestreo aleatorio simple

MUESTREO ALEATORIO SIMPLE

|

Frocedimiento mas sencillo de seleccién
de elementos para formar muestras.

Serealiza

| CON REEMPLAZO | | SIN REEMPLAZO |
Las unidades se pueden Las unidades tomadas
incluir mas de una vez en no se pueden repetir en la
la muestra muestra

Milvia y Sergio Arias (2010)

Por lo general, en la practica cuando se investiga se prefiere
utilizar el muestreo sin reemplazo, de tal manera que la muestra
no contenga duplicados.

Entre sus caracteristicas mas resaltantes se puede mencionar que:

v Toma cada elemento para la muestra mediante un sorteo o
cualquier otro proceso simple de seleccion como en los jue-
gos de azar.
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v Es el método mas simple y sencillo, pero de poco uso como
tal, cuando se muestrea poblaciones grandes, ya que implica
contar con un listado de todos los elementos de la poblacion,
lo cual, lo hace muy costoso y hastaimposible de realizarlo.

v’ Sus propiedades matematicas son sencillas, al igual que el cal-
culo de sus estadisticos en los procesos de estimacion de mag-
nitudesy caracteristicas delos elementos de una poblacion.

v Su uso se recomienda en poblaciones suficientemente homo-
géneas, es decir, cuya varianza poblacional tienda a cero (0).

v' En una muestra aleatoria simple, la unidad de muestreo y la
unidad de observacion coinciden.

Procedimiento para el Muestreo Aleatorio Simple

1. Se elabora un listado que contenga todos los integrantes de la
poblacidn, asignandoles niimeros consecutivos desde el uno
(1), hasta el ultimo (N).

s o

2. Segun las caracteristicas de la poblacion y el estudio que se

quiera realizar, se puede recurrir a las ecuaciones que existen
para el calculo del tamafio de la muestra, a tablas de valores
que se han construido o simplemente a la habilidad y des-
treza de quien investiga. En este paso se determina que canti-
dad de elementos tendra lamuestra.
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Como el tamafio de la poblacién tiene 3
digitos, pero llega hasta 500, se eligen los
primeros digitos, o los dltimos digitos, o
los del centro. La muestra la conformaran:

3. Se procede a la seleccion de los integrantes de la muestra. Se
puede utilizar cualquier recurso o procedimiento aleatorio
simple o complejo; por ejemplo, elaborar papelitos con los
numeros de los integrantes introducirlos en un recipiente y
que alguien al azar vaya extrayendo papelitos hasta comple-
tar el tamano de la muestra. También se pueden seleccionar
pidiéndole a diferentes personas que aleatoriamente digan
cifras desde el uno (1) hasta la tltima cifra asignada (N). De
manera mas formal se apela al uso de una tabla de niimeros
aleatorios. Por ejemplo, si se realiza una investigacion sobre
determinada poblacion hipotética de quinientas (500) perso-
nas, y por criterio de quien investiga, se disponga seleccionar
un doce por ciento (12%) como muestra, se puede seguir el
siguiente procedimiento.

Por ejemple $i 8¢ realiza una investigacién sobre una poblacidn
de 500 indrviducs § e decide seleccionar una muestra del 12 %,

S thana:
El tamafio de la muestra es 500 (0.12) = 60 TaBLA D
sujetos Mimeros aleatanos R

W e e e o e o o -

I 4570 [ 1113 pus i | 23607 "-"—"-i
7 20708

42618

En la tabla de numeros aleatorios
S& comienza en cualquier punto,

y en cualguier sentido siguiendo
cualguier direccion

n =187, 362, 006, 087, 403, 132, 234,. .
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Esta tabla de niimeros aleatorios no es Unica, en la literatura
existe gran diversidad de tablas, incluso el investigador puede cons-
truir su propia tabla o generarla conlaayuda del computador.

EJEMPLOS DE MUESTREO ALEATORIO SIMPLE

Ejemplo 1.16: En cierta empresa mediante la némina de emplea-
dos, un gerente asigna un niumero a cada uno desde
el uno (1) hasta el ultimo de la némina (N) y los
anota en papel picado. Posteriormente introduce
todos los niimeros en un recipiente para ir extrayén-
dolos al azar para completar la cantidad deseada en
lamuestra.

Ejemplo 1.17: Se quiere investigar sobre la opinion de los fanaticos
al futbol en cuanto a la cobertura de los medios tele-
visivos del campeonato profesional de fttbol vene-
zolano. Suponga que quien investiga tiene acceso a
la lista de los aficionados que compraron el abono
para presenciar todo el campeonato que jugara el
Deportivo Tachira. Al tener la lista, mediante cual-
quier procedimiento sencillo, al azar (tabla de niime-
ros aleatorios, papelitos, fichas, sorteos similares a
los de las loterias) se pueden seleccionar las perso-
nas que se necesiten para conformar la muestra.

Ejemplo 1.18: Una distribuidora de productos alimenticios, desea
realizar un estudio de mercado para determinar la
satisfaccion de sus clientes. Si el gerente posee la
lista completa de todos los negocios y dependencias
alos cuales surte; mediante un sorteo sencillo al azar
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o fortuito, puede proceder a escoger a algunos para
conformar una muestra a la cual le solicitara infor-
macion requerida para el estudio.

Ejemplo 1.19: En la seccion de los anexos de esta obra se encuentra
una base de datos con el titulo de Base de Datos
(muestreo). Lecturas especializadas de los Estudiantes de
la ULA-Tdchira. Corresponde a un estudio realizado
por los autores de este texto en la poblacion estu-
diantil de la universidad de Los Andes Nticleo “Pe-
dro Rincon Gutiérrez” Téachira sobre las lecturas de
literatura especializada que hace el estudiantado de
las diversas carreras de esta casa de estudios supe-
riores. Suponga que alguien necesite tomar una
muestra aleatoria de dicha base de datos para reali-
zar determinados andlisis. Ademds suponga que
quien investiga decide seleccionar la muestra
mediante un procedimiento de muestreo aleatorio
simple. Parte de la base de datos se muestra a conti-
nuacion.
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Cuadro 1.2

Base de datos. Lecturas Especializadas de los Estudiantes de la ULA- Tachira

N Edad | Género | Apoyo | Indice teratjs fog:acsop in tcf;':et tg(ct,c‘;s ’;I?er; re‘:e:m bi‘g'jla
1 20 H Pa 13 100 150 0 100 50 20 100
2 22 H Pa 15,96 80 150 0 30 10 10 0
3 19 H Pa 18,3 300 100 0 200 100 10 10
4 23 H Pa 15,75 0 100 35 10 20 10 5
5 20 \" Pa 16 0 100 60 30 10 10 0
6 20 H Pa 13,9 0 100 70 60 60 30 100
7 21 \" Pa 14 150 300 0 50 70 0 50
8 20 v Pa 15 150 300 0 50 100 70 3
9 20 H Pa 15 150 300 200 60 100 0 50
10 22 \" Pa 12,3 600 150 150 230 150 7 120

La primera columna representa al estudiante (nimero asignado),
para proceder a la seleccion de la muestra se puede recurrir a cual-
quier proceso sencillo siempre y cuando sea al azar, por ejemplo, se
pueden elaborar papelitos, preguntarle nimeros a alguna personano
involucrada con el proceso de seleccion, utilizar una tabla de ntimeros
aleatorios, incluso generar mediante una calculadora sencilla una
serie de nimeros pulsando consecutivamente las teclas correspon-
dientes al inverso, el punto y el igual. Al final se obtiene de manera
aleatorialos estudiantes que formaran parte delamuestra.

n=7,125,18,77, 43,102, 73,... ... ... ... ...

Para estimar la media poblacional Y, en una muestra seleccio-
nada mediante un muestreo aleatorio simple, se procede de la
siguiente manera: -1

Y =" :
Y
ies

Asi mismo, la varianza estimada en una muestra aleatoria sim-
ple de esta media poblacional, se determina por la expresion:

- 1)
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(1 - ¢), seconoce como factor de correccién para poblaciones finitas.
Cuandola fraccién de muestreo 1 es grande enunamuestra aleatoria
simple sinreemplazo, el tamafio de muestra tiende hacia el tamano de
la poblacion, por lo tanto, el proceso se va a parecer mucho a un censo,
y este no posee variabilidad de muestreo, es decir, por tratarse de un
censo, los valores calculados practicamente son los pardmetros pobla-
cionales ynohabrianecesidad de estimarseles.

En la expresion anterior, S’ se calcula mediante la siguiente

5= nilz‘(y"_y)z

En un muestreo realizado en poblaciones grandes, el tamafio

ecuacion:

de la muestra extraida es el factor que determina la precision del
estimador y no el porcentaje de poblacion muestreada. De modo
que se puede afirmar que una muestra aleatoria simple de tamato
igual a1.000 de una poblacién por ejemplo de tamafio de 1.000.000
deunidades, tiene la misma precision que una muestra de tamano
1.000 de una poblacion de 10.000.000 de unidades.

SITUACIONES PARA HACER UN MUESTREO ALEATORIO SIMPLE

Enla préctica cuando se desarrollan investigaciones sin impor-
tar el grado de profundidad de las mismas, el muestreo que con
mayor frecuencia se utiliza es el muestreo aleatorio simple sin reem-
plazo, puesto que resulta ser el menos complicado. A continuacion
en el siguiente diagrama de la figura 1.11 se explica algunas situa-
ciones en las que resulta conveniente o no recurrir a este método
de muestreo.
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Figura 1.11 Situaciones del muestreo aleatorio simple
» Cuando sea una exigencia el uso
de ecuaciones y formulas

* Cuando se disponga de poca

informacién sobre el area de
FAVORABLES interés para disefiar la encuesta.

» Cuando el eje de interés del estudio
son relaciones multivariadas o

regresiones.
SITUACIONES .
PARA UN
MUESTREO
ALEATORIO —
SIMPLE + Cuando las encuestas no
constituyan la mejor herramienta
— para el analisis de los datos de una
investigacion.

* Cuando no se disponga de un
DESFAVORABLES listado completo de las unidades
de observacion para el estudio, o
resulte costoso obtenerlo.

+ Cuando resulte mas beneficioso y
se ahorre en inversion al dividir la
poblacion en subgrupos.

Milviay Sergio Arias (2009)

Estas situaciones favorables o desfavorables, no son conclu-
yentes, simplemente son opiniones que pudieran tenerse pre-
sente cuando se tenga intencidn de realizar un muestreo aleatorio
simple.
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MUESTREO SISTEMATICO

Consiste en seleccionar
muestras mediante un proce-
dimiento organizado a través
de una lista ordenada (cre-
ciente o decreciente) de los inte-
grantes de la poblaciéon (k),
para que de este modo se pue-

dan escoger unidades de la
poblacion en intervalos fijos. En
algunos casos el muestreo sistematico suele utilizarse en sustitucion
del muestreo aleatorio simple, por lo general, cuando no se tiene
una lista de la poblacidn, o cuando ésta tiene un orden mas o menos
aleatorio; sin embargo, ambos muestreos pueden aplicarse al
mismo tiempo.

En este muestreo, las unidades de la poblacion se toman en
intervalos de K en K, siendo “K” una constante calculada a partir
del tamarnio de la poblacion y el tamarfio de la muestra. El procedi-
miento consiste en numerar los elementos de la poblacion desde
uno (1) hasta “N”, en cualquier orden, para luego dividirla en
cierta cantidad de partes de tamano K (intervalo de seleccion sis-
temdtico). Entre sus caracteristicas mas resaltantes se tienen:

v’ Los elementos que integraran la muestra se toman de acuerdo
aciertoorden (de KenK).

v Los elementos se seleccionan de forma regular y ninguno de
ellos se puede escoger mas de una vez.

v’ Este muestreo resulta preciso si las unidades que integran la
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muestra son heterogéneas, y es impreciso cuando las unida-
des dela muestra son homogéneas.

v’ Generalmente, un muestreo sistematico no proporciona una
muestra representativa si, la lista de las unidades integrantes
de una poblacién poseen algun tipo de orden periddico o
ciclico. Por ejemplo, si una poblacion esta mezclada de tal
manera que en su listado siempre aparecen dos estudiantes
de la carrera de administracion seguidos de dos estudiantes
de la carrera de educacion, se puede correr el riesgo de que
cuando se proceda a la seleccion de los integrantes de la
muestra, siempre se elijan estudiantes de administraciéon o
siempre estudiantes de educacion.

v'Norequiere del uso de tablas de niimeros aleatorios.

v' A veces se puede usar en sustitucion del muestreo aleatorio
simple, pero siempre y cuando, no se disponga de una lista
de la poblacidén, o cuando dicha lista tenga un orden mas o
menos aleatorio. En otras palabras, si la poblaciéon posee un
orden aleatorio, una muestra sistematica sera muy similar a
una muestra aleatoria simple.

v' Elmuestreo sistematico no es igual al muestreo aleatorio sim-
ple, puesto que no posee la propiedad de que cada posible
coleccion de “n” unidades tenga la misma probabilidad de
formar parte de lamuestra (equiprobables).

PROCEDIMIENTO PARA EL MUESTREO SISTEMATICO

1. Se elabora un listado de los N elementos o integrantes de la
poblacion. Pueden enumerarse los elementos desde el “1”
hasta el “N”. O simplemente, se determina una situacion o
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sitio en el cual sin un orden preestablecido se procede a selec-
cionar organizadamente alos integrantes de la muestra.

2. Se determina el tamafio de la muestra siguiendo los postula-
dos matematicos en los que se apoya la estadistica, o
mediante algtin proceder sencillo.

3. Se establece el intervalo fijo de selecciéon (K), mediante la
expresion K = nﬂ, donde N es el tamano de la poblacion ynel
tamafo delamuestra

Figura 1.12 Diagrama del muestreo sistematico

=
+

R [+ 4
m@ﬂ Mcﬂb#wwoqﬁﬁ
| T

R+2K
+3K

i K=3 | K= 3 | K =3 |
12 elemento 22 elemento 32 elemento 42 elemento
de la muestra de lamuestra de lamuestra de lamuestra

Fuente: Milviay Sergio Arias

4. Luego se procede a definir y determinar en qué elemento se
iniciard el proceso de seleccion. A este valor sele denota por R.

5. Por ultimo, se configura la muestra, la cual quedara definida
por el siguiente conjunto: n={ R, R+K,R+2K,R+K.... ..., R+ nK }

EJEMPLOS DE MUESTREO SISTEMATICO

Ejemplo 1.20: En la ilustracion anterior, se tiene el siguiente caso
hipotético: a una firma de mercadeo se le enco-
mienda la tarea de realizar un estudio de mercado
para determinar el grado de satisfaccion de los habi-
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tantes de la ciudad de San Cristobal Estado Tachira,
en cuanto a el mejoramiento y disminucion del alto
indice de criminalidad y delincuencia que azota a
esta importante region andina del territorio nacio-
nal en funcién de las nuevas politicas de seguridad
implementadas por los burocraticos entes guberna-
mentales. Para aprovechar que una de las medidas
tomadas al respecto es la instalacion de puntos de
control moviles en las principales arterias viales de
la ciudad con efectivos de las fuerzas militares (poli-
ciay guardia nacional), la compafiia de mercadotec-
nia, ubica a su personal de encuestadores en estos
sitios y les imparten indicaciones especificas como
las siguientes: que aleatoriamente inicien la
encuesta con cualquiera de los conductores que
pasen por ese sitio y que a partir de éste, cuente
hasta diez (10) vehiculos més para que interrogue el
segundo conductor, luego cuente otros diez mads
para interrogar al tercero y asi sucesivamente hasta
que complete el nimero de informantes asignado
por dicha firma comercial. Este ejemplo es una clara
descripcion de un caso de muestreo sistematico en
el cual no se dispone de un listado completo de la
poblacion (todos los habitantes de San Cristobal),
por lo tanto, por medio del azar se asigna el inicio R
y a partir de éste mediante intervalos fijos se van
tomando ordenadamente los integrantes de la
futura muestra. El valor de la constante de seleccion
no se determino por algun artificio matematico alno
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disponer del valor exacto del tamano de la pobla-
cion N, dicho valor se establecié basado en la cono-
cimiento y pericia de los expertos en este tipo de
investigaciones, y en este caso se decidid que fuera
unvalorigual a diez (K=10).

Ejemplo 1.21: El gerente de un supermercado necesita obtener
informacion sobre el desempefio de sus cajeros, por
lo tanto, decide colocar en la iinica salida de su esta-
blecimiento a una personay le indica que entreviste
rapidamente cierta cantidad de clientes, y que lo
haga de la siguiente manera: empiece en cualquier
cliente, y a partir de éste, cuente cada diez (10) clien-
tes que vayan saliendo y los entreviste, es decir, que
entreviste los clientes de diezen diez.

Ejemplo 1.22: Un miembro del CNE de Venezuela toma uno de los
cuadernos de votacion de cierta mesa electoral
donde aparecen inscritas 1.234 personas, para cierto
estudio, aleatoriamente pide un nimero a un nifio,
quien le indica numero 27, entonces asume este
valor como punto de partida para seleccionar las
personas. Es asi, como el funcionario decide ir selec-
cionando cada 50 personas del listado para confor-
mar una muestra, por lo que 50 se considera como la
constante “K” que ird incrementando al nimero
inicial de seleccion.

Ejemplo 1.23: Imaginese que se dispone del listado completo de una
poblacidn finita de cincuenta (50) personas, y se desea
seleccionar al azar diez (10) de ellas. El investigador
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decide que el muestreo apropiado por las caracteristi-
cas de su estudio, es un muestreo sistematico.

El caso es el siguiente, como se tiene la lista completa
de la poblacion, se procede segun los pasos de este
tipo de muestreo, como se hace a continuacion.

1) Se enumera la poblacion, es decir, se le asigna un
numero a cada integrante de la poblacion en
forma ordenaday creciente.

Rileh 4.Elena Boferio: 'Galbes 7.Miriam 8. Andrea

IHAAL

9.Gilberto 10.Marcos 11.Luis 14.Ronald 15.Ronny 16,17,.
12.Paola

tRetedd

2) Se determina el tamafio de la muestra, en este caso
se decide que es de 10 personas, n=10

3) Se calcula el valor de la constante de seleccion

N 50
K=—-= 10 = 5
4) Se selecciona o sortea el inicio de la seleccion “R”,

puede ser cualquier valor aleatorio entre 1 y K. En
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este caso, se decide porel 2 (R=2).
5)muestra=1{2,2+5,2+10,2+15,+...+ R+ nk}
6)n=2,7,12,17,22,27,32,37,42,47

Ejemplo 1.24: Para este tipo de muestreo, se puede considerar el
caso del ejemplo de la base de datos que se encuen-
tra en la seccion de los anexos de este trabajo.
Suponga por ejemplo, que una vez organizados los
estudiantes tal y como se encuentran en el cuadro
1.2, el investigador determina que su muestra debe
ser de tamafio veinte (20), procede tal y como lo esti-
pulalaforma para este caso, a grandes rasgos es:

_N_200 44 . "
k=3= 0 - 10 = constante de seleccion
“R” se selecciona cualquier valor entre 1 y k, por
ejemplo el 4 (R=4). Por lo tanto la muestra queda: 4,
14,24, 34, 44, 54, 64, 74, 84, 94,104, 114, 124, 134, 144,
154,164,174,184,19
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MUESTREO ESTRATIFICADO

Este tipo de muestreo es aplicable
cuando una poblacion se encuentra
dividida en subconjuntos pero con
la particularidad de que sus inte-
grantes poseen caracteristicas comu-
nes, es decir, existe una particion en
el grupo con estratos homogéneos
en su interior. Dichos estratos puede
que sean iguales en cuanto al
numero de integrantes que poseen,

aunque en la practica es casi seguro
que cada estrato represente porcen-
tajes diferentes dentro dela poblacion.

Se puede establecer una analogia entre el muestreo estratifi-
cado y un sandwich o hamburguesa, el primero considera la
poblaciéon como un todo divido en parcelas excluyentes con ele-
mentos con peculiaridades homogéneas dentro de ese todo. En el
segundo caso lahamburguesa es un todo pero con componentes o
particiones de elementos alimenticios que la caracterizan como
alimento (algo homogéneo), es decir, la hamburguesa la confor-
man alimentos que son excluyentes, puesto que el pan es diferente
al queso, al jamon, a la papa, a las salsas, a los vegetales y vicever-
sa; por lo tanto, cualquier elemento no puede ser de dos clases al
mismo tiempo, pero la hamburguesa como un todo constituye una
comida (es algo homogeéneo). En fin, esta analogia es pertinente
puesto que la palabra estratificar proviene de la palabra latina cuyo
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significado es “poner capas”, y esto precisamente ocurre en el mues-
treo estatificado y enla elaboracion delahamburguesa.

El procedimiento en este tipo de muestreo consiste en dividir el
conjunto total de elementos N en En subconjuntos o estratos utili-
zando ciertas variables de control llamadas variables claves de estrati-
ficacién, y estas a su vez se correlacionan con las variables objeto de
estudio. En la practica, algunos investigadores consideran a este
tipo de muestreo como una variacion del muestreo aleatorio simple,
ya que al clasificar una poblacién en subpoblaciones y dentro de
esos subconjuntos seleccionar aleatoriamente por métodos simples
a sus integrantes, se establece cierta similitud y correspondencia
entre ambos tipos de muestreo. A continuacion se presentan las
caracteristicas mas substanciales de este método de muestreo.

v Es aplicable cuando la variable objeto de estudio asume dife-
rentes valores promedios en diferentes subpoblaciones o
estratos. Por ejemplo si se trata de una comunidad universita-
riay la variable que se maneja enlainvestigacion eslaedad de
sus miembros, lo mas seguro es que el promedio de las eda-
des entre los estudiantes, los profesores, el personal adminis-
trativo, el personal obrero y sus egresados difiera entre estas
subpoblaciones.

v' Se utiliza cuando quien investiga o realiza el estudio se
quiere resguardar de la posibilidad de obtener muestras
malas (no representativas). Por ejemplo, en el mismo caso de
la comunidad universitaria, el mayor niimero de miembros
se ubican en la subpoblacion de estudiantes, con lo cual se
corre el riesgo de que si no se estratifica toda la poblacion,
puede ocurrir que en un muestreo, por muy probabilistico
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que este sea, se obtenga una muestra que contenga solo estu-
diantes. De este modo, se asegura que la muestra represente
equitativamente los subgrupos de la poblacion.

v/ Su aplicacion es ideal cuando se quiere obtener datos de pre-
cision conocida de los subgrupos. Y es asi, puesto que si uno
de los objetivos del estudio en el modelo que se esta mane-
jando es analizar internamente el estrato de los profesores
por ejemplo, este tipo de muestreo facilita esta intencion.

v Este muestreo puede administrarse de manera mas conve-
niente y a un menor costo, ya que se pueden utilizar diversos
patrones de muestreo para los diferentes estratos. Siguiendo
con el ejemplo, en el caso de los estudiantes se podria emplear
un muestreo sistematico al seleccionar ordenadamente ele-
mentos colocar encuestadores en sitios estratégicos para que
a intervalos iguales de estudiantes que pasen por esos sitios
se seleccionen para ser interrogados. Y en el caso de los profe-
sores, administrativos y obreros por estar constituidos por un
menor numero de personas resultaria facil la aplicacion de un
muestreo aleatorio simple.

v’ Si el muestreo estratificado se ejecuta en forma correcta, per-
mitird obtener estimaciones e inferencias sobre la poblacion
mas precisas, es decir, los datos presentaran menor variabili-
dad pues su varianza se hace pequena. En el caso de ejemplo
que se viene utilizando, esto quiere decir que se obtendria
informacion (datos) en la muestra muy parecida a los valores
reales de los datos de la poblacion. En estos casos la muestra
es muy representativa.
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v/ Su mayor espacio de aplicacion es en la investigacion social,
por resultar muy pertinente a estudios en los que se aplican
encuestas socioeconémicas y demograficas, pues para usar
estos instrumentos es necesario estratificar a la poblacion
muestreada.

A continuacidn, se muestra un esquema general en la figura
1.13 que resume lo descrito anteriormente, basandose en el por
qué realizar un muestreo estratificado, es decir, las principales
razones y causas que crean la situacion favorable en la visién de
los autores, para que se elija este tipo de muestreo, debe resaltarse
que no se trata de causales obligantes, sino, de ciertos detalles que
sirven para orientar para decidir sobre el muestreo.

Figura 1.13 Muestreo estratificado

MUESTREO EiTRATIFJCADO

Seleccion proporcional de unidades para garantizar la representatividad

h
¢ POR QUE ESTRATIFICADO?

Poca o mucha cantidad
de elementos en algin
estrato

Permite estimar con
mayor precision y
con menor varianza

Diferentes esquemas
de muestreo a menor
costo economico y de

Precision  sobre | [fieMPO
subgrupos de la
poblacién

Milvia y Sergio Arias (2008)
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PROCEDIMIENTO PARA EL MUESTREO ESTRATIFICADO

. Se clasifica la poblacion en subgrupos o estratos que no se
traslapan, es decir, los estratos no se cruzan entre si. Una
misma unidad de observacion (sujeto) no se puede ubicar en
mas deun (1) subgrupo.

Por ejemplo, suponga una gran empresa corporativa que
cuenta con personal directivo, gerentes a nivel medio, perso-
nal técnico o profesional y personal obrero. Ademas,
suponga que se desea obtener una muestra donde estén
representados estos cuatro renglones. Un ejemplo de esta
situacion puede ser la que se muestra a continuacion: supon-
ga, que la corporacion la conforman cinco (5) directores, veinticinco
(25) gerentes medios, ciento setenta (170) personas entre personal
técnico y profesional y trescientas (300) personas del sector obrero.
Y que se realizard un muestreo para seleccionar el 10% de quienes
laboran en la corporacion para realizar un estudio. De modo que se

cuenta con los siguientes estratos:
a

Directores

| Estrato A > 9,09%

Gerentes MedIDS Estrato B 18,18 %
E FAJE
PersonaITecnlco Profesional Estrato C 31,82%

L4147
/i }E}a Obrero ﬁ’k . \m> 40,91%

Milvia y Sergio Arias (2009)
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2) Se precede a calcular el tamano de la muestra “n”, y se cons-
truye una tabla para organizar los estratos con sus respectivos
porcentajes y cantidad de elementos que aportara ala muestra.

Poblacion (N) =500
muestra (n) =10 % =0,1 de N

n=(N (0,1) =500 (0,1) = 50 (personal que integrard la muestra)

Estrato Poblacion Porcentaje Muestra
(N) (%) (n)

Directores 5 1% 05 =1

Gerentes 25 5% 25~3
Técnico Profesional 170 34 % 17
Personal Obrero 300 60 % 30
TOTAL 500 100 50

Del cuadro anterior, se tiene que:

# de observaciones en el estrato
total de la poblacion

peso(W) =

porcentaje = peso(W). 100
muestra = n[peso(W)]
En la tabla anterior, se puede observar la forma en que se distri-

buyen proporcionalmente los elementos seleccionados para con-

formar la muestra de acuerdo al porcentaje que representa cada

estrato en la poblacion. Sin embargo, en los calculos anteriores se
determind que el tamano de la muestra seria de 50 individuos, y

cuando se realizo el muestreo se obtienen 51 elementos. Esto no es

ningun inconveniente, puesto quela diferencia es minimay lo que
se requiere es que todos los estratos estén representados equitati-

vamente en la muestra tal y como ocurre en este ejemplo.
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3. Ahora, corresponde seleccionar en cada estrato los indivi-
duos que integraran la muestra. A tal efecto se puede recurrir
a un muestreo sistematico o aleatorio simple, segtn los
recursos y tiempo del que se disponga.

Lo que se indica en el punto anterior 3, es que los tipos de mues-
treono son excluyentes entre si, todo lo contrario, seguin lanatura-
leza de la poblacion y de las condiciones que se presenten, en una
investigacion se puede utilizar diferentes tipos de muestreo,
incluso se pueden hacer combinaciones entre ellos.

EJEMPLOS DE MUESTREO ESTRATIFICADO

Ejemplo 1.25: Un muestreo de esta clase se podria aplicar en una
institucion de educacion superior, si se divide a la
poblacion por carreras o especialidades que confor-
marian los estratos. O si se consideran los subgru-
pos integrados por estudiantes, docentes, personal
administrativo y personal obrero. Incluso, al consi-
derar los estratos formados por los estudiantes de
pregradoy postgrado.

Ejemplo 1.26: La gerencia del Deportivo Tachira, para iniciar una
nueva campana necesita determinar el beneplacito
de los fanaticos que asisten al estadio Polideportivo
de Pueblo Nuevo (templo del fatbol venezolano),
como las tribunas se han clasificado en cinco (5):
tribuna principal nivel plaza, tribuna principal alta,
tribuna popular central, tribuna popular norte y
tribuna popular sur. Y ademads, el nimero de locali-
dades es diferente, para que exista equilibrio en una
muestra de fanaticos que seleccionara para dicho
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estudio, determinan los porcentajes de fanaticos por
tribunas y se elige aleatoriamente de cada una de
ellas, cantidades de personas proporcionales con los
respectivos porcentajes.

Ejemplo 1.27: En la universidad Catdlica del T4chira, se realiza un

estudio socioecondmico entre los estudiantes para
incrementar el pago de mensualidades con el fin de
mejorarles los sueldos a los profesores. Como las
personas pertenecen a diferentes estratos sociales,
se busca informacion sobre los porcentajes que
representan en la poblacion los diferentes niveles
sociales, para de esta manera seleccionar cantidades
de estudiantes acordes con dichos porcentajes.

Ejemplo 1.28: La base de datos que se encuentra en los anexos,

entre las variables de las que se dispone de datos se
tiene por ejemplo el medio de financiamiento de los
estudiantes, asumiendo que cada estudiante posee
una (1) sola fuente de financiamiento, es decir, que las
diversas fuentes son mutuamente excluyentes, estas
se podrian considerar como estratos, por lo tanto,
resulta factible realizar un muestreo estratificado.

Pa 16 0 100 80 18 5 15 7
Pa 16,1 100 350 0 80 400 15 20
Mp 17,92 300 100 20 920 100 15 20
Pa 15 200 15 25 48 5 6 10
15,3 100 50 20 30 40 25 6
134 200 50 80 2 24 5 8

15 150 30 110 48 60 5 10
14,03 150 100 70 95 10 3 2
15,2 176 22 120 23 21 10 5
17,5 120 30 20 20 20 12 5
13,1 100 35 40 1 2 8 12

12 0 100 50 1 1 4 0
14,8 1 60 0 10 5 3 10
13 150 80 252 20 15 40 40
14,2 m 50 360 15 7 8 5

IIIII<KI<KICK

Financiado por medios propios

/

]
Financiado por los pad&

Financiado por una beca
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En este caso, los estudiantes de la ULA-Tachira se
ubican en tres estratos en cuanto a las fuentes que le
financian sus estudios: a) por los padres, b) por
medios propios y c) mediante una beca. Partiendo
del hecho de que estas formas de financiamiento no
se traslapan, es decir, ningtin estudiante posee mas
de una (1) forma de financiamiento, se tendrian tres
estratos de diferentes tamafos. Si existe el interés de
seleccionar una muestra de esta pequenia poblacion,
loideal seria recurrir a un muestreo estratificado, de
modo que todos los estratos de la poblacion se
encuentren representados en la muestra.

Ejemplo 1.29: Un caso real donde se realiz6 un muestreo estratifi-
cado, lo representa una investigacién realizada por
la profesora Milvia de Arias en el afio 2009, cuyo eje
deinterés fue describir y determinar la forma en que
incide el uso de recursos y actividades innovadoras
o renovadas al evaluar los aprendizajes de los estu-
diantes en la asignatura Estadistica de las diversas
Carreras y Menciones que oferta la Universidad de
Los Andes Ntucleo “Dr. Pedro Rincon Gutiérrez”
Tachira-Venezuela, para ese momento, se contaba
con una poblacion de 741 estudiantes inscritos en la
asignatura estadistica de las diferentes carreras que
se ofertan en esta institucion y que contemplan en su
pensum esta asignatura, para dicho estudio se selec-
ciono una muestra aleatoria de 260 estudiantes, esto
de acuerdo a la ecuacion del tamanio de la muestra
para poblaciones finitas. A continuacion se muestrala
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estratificacion de esta poblacion con sus respectivos
porcentajes y el aporte de cada estrato para la confi-
guracion delamuestraen el siguiente cuadro 1.2.

Cuadro 1.2 Poblacion Estudiantil que Cursa la Asignatura
Estadistica en las Diversas Carreras de la ULA Ntucleo “Dr. Pedro
Rincon Gutiérrez” Tachira-Venezuela

CARRERA Estudiantes| % | (%260)
Administracién 183 | 24,69 64
Comunicacion Social 78 | 10,53 27
Contaduria Publica 69| 9,31 24

Badsica Integral 83| 11,20 29

\g Biologia y Quimica 27| 3,64 10
-

% Fisicay Matematica 70 9,45 25

g Castellano y Literatura 64 8,64 22

Ll.?l Ingles 94 12,69 33

Geografiay Cs de la Tierra 73 9,85 26

TOTAL N=741 100 n=260

A continuacion se desglosan algunos aspectos matematicos del
muestreo estratificado.

En una poblacion de N unidades de muestreo en H estratos,
cada uno con Nh unidades muestreadas en cada estrato h, se dice
que se realiza un muestreo estratificado cuando se determinan los
valores N,,N, N,,.....N, y se establece que:

N,+N,+N,+....+N,=N

Donde N es el nimero total de unidades de todala poblacién que
sele aplicael muestreo. Las cantidades referidas ala poblacion son:
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N, 2
t, =Z y,; = Total de la poblacion en el estrato h
=1
N
=Z‘ t, = Total de la poblacion
h=1
Nh
L j=1 7
Y, U =———— =media de la poblacion en el estrato h
h
H vN
¢ Lan=12aj=17"
Yu N-T N media global de la poblacion

-Y,u
Z i, ) = varianza de la poblacion en h

Por su parte, las cantidades de la muestra para estimar la mues-
tra aleatoria dentro de cada uno de los estratos vienen dadas por
las siguientes expresiones:

Y, Z]'ESh]/hj
n,
.~ N, _
t, T, yhijhyh
JES,,
= M
h . nh _ 1
J€s,

Para estimar el total de la poblacién y la media aritmética esti-
mada, se pueden utilizar las siguientes ecuaciones:
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poblacion objeto de estudio en
modulos y submodulos menores
pero con idénticas caracteristicas a
dicha poblacién, para luego, selec-
cionar aleatoriamente algunos de
esos modulos y asi, poder obtener
la muestra. Esto obedece a que en
muchas ocasiones resulta muy

H H
t/.\estimnda . th =2 Nh _h
h=1  h=1
. H
— esnmado H h
y estimada = Z ﬁ

MUESTREO POR CONGLOMERADO

Parte del principio de dividir la

dificil y hasta imposible realizar el

muestreo con sujetos o particularidades, y en su defecto, se recu-

rre a muestrear grupos o conglomerados; por lo tanto, en este caso

la unidad primaria no es el individuo sino el grupo, por ejemplo,

una unidad educativa, un barrio o urbanizacion de San Cristobal,

la congregacion delareligion protestante del estado Tachira.
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El muestreo por conglomerados agrupa una poblacién en
pequenos aglomerados, procede a configurar una muestra aleato-
ria simple de esos conglomerados, y toma en cuenta todas sus
caracteristicas pertinentes a la naturaleza del estudio que se reali-
za. Esto permite reducir inversioén y costos de la ejecucion del
muestreo. A continuacion en la figura 1.14 se ilustra un muestreo
por conglomerados.

Figura 1.14 Muestreo por conglomerados

OOO

Conglomerados tomados
para conformar la muestra

Un buen ejemplo es el de
una encuesta sobre las
condiciones de la
vivienda. Donde se divide
la ciudad en Iotes o
manzanas y se analiza
cada vivienda de cada
manzanaseleccionada

Milvia y Sergio Arias (2009)

{POR QUE UTILIZAR UN MUESTREO POR CONGLOMERADO?

De acuerdo a las caracteristicas de la poblacion sobre la cual se
aplicard un muestreo, como por ejemplo: disponer de un listado
completo de la poblacidn, la distribucién geografica de la pobla-
cion, los recursos con que se cuenta para invertir en el estudio,
entre otras, determinan el método que se empleara para desarro-
llar el muestreo. La siguiente figura que se muestra a continuacién
ilustra las condiciones generales que determinan que un investi-
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gador opte por un muestreo por conglomerado. La figura 1.15
sintetiza las razones de un muestreo por conglomerados.

Figura 1.15 Por qué muestreo por conglomerados

MUESTREO POR CONGLOMERADO

é¢Por qué muestreo

o conglomerado?
& %
o -
2
¢ %
El listado completo de las La poblacién se encuentra muy
unidades es dificil, imposible o dispersa geograficamente o
costoso de obtener estd formada en cimulos
naturales

Milvia y Sergio Arias (2008)

Debe resaltarse que en este tipo de muestreo (conglomerado) a
diferencia del anterior donde los estratos son homogéneos, las
subdivisiones o conglomerados son muy idénticos, pero interna-
mente las caracteristicas de sus integrantes son muy heterogéneas
dentro de cada subgrupo. Esto es, los elementos deben tener la
particularidad de ser al interior del conglomerado lo mas hetero-
géneos posible con respecto a la variables objeto de estudio, y alo
externo ser lo mas homogéneos posible entre grupos. Entre las
principales caracteristicas se pueden destacar las siguientes:

v" En este muestreo los elementos individuales de una pobla-
cion pueden formar parte de la muestra si y solo si pertene-
cen a uno de los conglomerados que se ha tomado para la
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muestra. Larazon es que la unidad primaria del muestreo es
el subgrupo.

v/ Su uso por lo general obedece a que facilita la reduccion de
costos, pues construir un listado completo de las unidades
dela poblacion muestreada resulta hastaimposible.

v Aplicarlo resulta ideal cuando la poblacién se encuentra muy
dispersa geograficamente o se ubica en cimulos naturales
como instituciones, congregaciones, asociaciones, comuni-
dades, entre otros.

v’ Los elementos contenidos en los conglomerados selecciona-
dos paralamuestra son encuestados en su totalidad.

v Por lo general, esta clase de muestreo viene precedido de la
aplicacion de un muestreo estratificado.

v En este tipo de muestreo se observa y desea que desde afuera
los conglomerados se perciban homogéneos y muy pareci-
dos ala poblacion, es decir, que la variabilidad dela (s) varia-
ble(s) objeto de estudio sea pequenia o que presenten minima
varianza. Pero internamente cada conglomerado presente

gran variabilidad o varianza grande.

A continuacion se muestra una figura que ilustra la forma

como se percibe un conglomerado desde fuera de él y la precep-

cién que se tiene desde dentro de €él. En el primer caso se aprecia

como un conjunto homogéneo muy compacto con caracteristicas

generales muy idénticas, en el segundo caso, cuando alguien se

ubica dentro de un conglomerado aprecia que las unidades o indi-
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viduos que lo conforman presentan diversidad de caracteristicas,

por lo tanto, se aprecia muy heterogéneo.

. Se observa y desea que:

HETEROGENEO
Desde adentro

<

>

Un ejemplo de esta situacion puede ser un estudio sobre el uso
de internet mediante redes inaldmbricas en los hogares de la ciu-
dad de San Cristobal. Si se valora a la ciudad de San Cristobal
desde fuera, pues se hace referencia a que casi todos sus ciudada-
nos en ese momento son habitantes de esta localidad, siendo esta
una cualidad general, lo cual le da la sensacion de homogeneidad;
sin embargo, si alguien analiza a los habitantes de San Cristobal,
encuentra que entre ellos existe gran variedad de caracteres, por
consiguiente se puede concluir que internamente sus integrantes
presentan heterogeneidad.

Uso de Internet a traves de redes
inalambricas en los hogares de
San Cristobal-Tachira

Grupo social Heterogéneo
entresi en sus caracteristicas
Visto desde adentro

Milvia y Sergio Arias (2008)
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Seguidamente, se ilustra en el diagrama que se muestra, algu-
nas de las caracteristicas que ofrecen ventajas y desventajas
cuando se recurre al muestreo por conglomerados para realizar
investigaciones. La figura 1.16ilustra dichas ventajas.

Figura 1.16 Ventajas del muestreo por conglomerados

Sus principales beneficios redundan en el trabajo de
campo, en la aplicacion y manejo de las encuestas

No hace falta las engorrosas listas o listados de sujetos
de la poblacion a muestrear

Se puede concentrar la aplicacion de las entrevistas o
instrumentos de recabar informacién

disponer de la informacién en cimulos

Ventajas

e logra evitar los traslados continuos de sujeto en sujeto

( Los costos disminuyen de manera muy sustancial al
S
para encuestar la muestra

Muestreo por
Conglomerados

La informacion se obtiene de manera mas rapida, ademas
se logra supervisar mejor

artificiales para lugares de alto riesgo

El equipo de encuestadores puede trabajar en conjunto y

( Facilita la construccion de unidades estadisticas
( simultaneamente cubrir todos los conglomerados

Milvia y Sergio Arias (2008)

PROCEDIMIENTO PARA EL MUESTREO POR CONGLOMERADOS

1. Por la naturaleza de la investigacion se determinan y enume-
ran los subgrupos o conglomerados que se van a muestrear,
una vez se tenga el listado de conglomerados (unidad mues-
tral), se procede a seleccionar aleatoriamente los que integra-
ranlamuestraa analizar.
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Conglomerados
Seleccionados para
la muestra

Sergioy Milvia Arias 2010

2. Se encuestan todos y cada uno de los elementos o sujetos que

integran los conglomerados seleccionados para lamuestra.

En el diagrama anterior, supdngase que para obtener informa-
cién sobre ciertas variables de una investigacién se requiere
encuestar a habitantes de conjuntos residenciales de una ciudad
en particular. Resultaria muy dificil y hasta imposible mediante
un muestreo aleatorio simple, sistematico o estratificado poder
determinar las unidades muestrales, lo ideal en este caso es for-
mar subgrupos por manzanas, veredas o sectores y encuestar a
todos los elementos de estos conglomerados, en este caso, quienes

residan en los mencionados conjuntos.
EJEMPLOS DE MUESTREO POR CONGLOMERADOS

Ejemplo 1.30: Un investigador social, desea recolectar informa-
cién entre los integrantes de la comunidad educa-
tiva de la ULA-T4chira. Desde fuera todos se ven
como integrantes de esta comunidad, pero interna-
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mente existen varios subgrupos diferentes entre si.
Por lo tanto, decide tomar la muestra dividiendo la
poblacién en carreras y menciones, para seleccionar
al azar ciertas cantidades de grupos para entrevistar
atodoslos que pertenezcan a los grupos escogidos.

Ejemplo 1.31: Un comerciante abrira un local en el sector de
Barrio Obrero de San Cristébal, para poder solici-
tar informacion entre los habitantes, y que todos
los sectores estén representados, divide a Barrio
Obrero por manzanas, y aleatoriamente selecciona
algunas de las manzanas y encuesta a todos los
que pertenecen a ella.

Ejemplo 1.32: Una persona realizara un estudio en un gran con-
junto residencial, por lo tanto, decide numerar los
pisos, para elegir aleatoriamente algunos de los pisos
y encuestar a todas las personas que se encuentran en
todoslos apartamentos seleccionados.

A continuacién se exponen algunos topicos matematicos del
muestreo por conglomerados para quienes le interesa el enfoque
de la estadistica matematica. Dado que, muchos de los textos exis-
tentes en la literatura especializada de esta area, dedican gran
parte del contenido a explicar el fundamento estadistico-
matematico que subyace en el muestreo. Como el muestreo por
conglomerado se establece relativamente de acuerdo a la unidad
muestral que se esté considerando (ciudad, barrio, manzana, con-
junto residencial, entre otros), es pertinente destacar alguna nota-
cidn en este sentido.
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NOTACION PARA EL MUESTREO POR
CONGLOMERADOS

I. Nivel Primario

N: Numero de unidades primarias en la poblacion

M;: Niimero de unidades secundarias en la unidad primaria i

K =Z M;: cantidad total de unidades secundarias en N

i=1 M,
t= v, total en la unidad primaria i
j=1
N N
t= E tiz v, total de poblacion
i=1 i=1
N 2
2 (ti B ﬁt) . L
S = N7 ¢ varianzaen la poblacién de totales t,
i=1

I1. Nivel Secundario: Cantidades de Poblacion

N M,
Y . L
=Z t,.Z — - media de la poblacion
j=1

i=1

U= = 1_ : media de la poblacion en la unidad primaria i

N M,
Z Z ( - s varianza de la poblacion (secundaria)
i=1j=
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y, - YU
Z ( : ) : varianza de la poblacion en la unidad i

ITI. Cantidades de Muestra

n: Numero de unidades primarias en la muestra

m;: Numero de elementos en la muestra de la unidad primaria i

N
Y, = _1/, : media muestral (unid. sec.) para la primaria i
JES;
N
A M, |yt i 14 primaria i
L= m, - total estimado para la primaria i
J€S;
N
b E —— : estimado insesgado del total de la poblacion
I€S;
? 2
1 2 . . .
Ssi= T E (t,_ I\“I”” ):varmnza estimada de totales en i
i€S

m,— 1

i

=\2
yl} - Yi . . .
: E g: varianza muestral dentro de la unidad i
€S

El muestreo por conglomerados se puede desarrollar en una o
mas etapas, por lo que existen las ciertas modalidades ilustradas

enlasiguiente figura1.17.
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Figura 1.17 Modalidades del muestreo por conglomerados

/A

Una etapa: La poblacién se divide en grupos y se
selecciona aleatoriamente uno como muestra. Se
obtienen unidades de muestreo primarias.

/il A\ )

Bietapico: Se considera como un submuestreo. LasX
unidades primarias se subdividen para seleccionar

una entre ellas. Se obtienen unidades de muestreo

secundarias.

A

s
// rFG]iEtépiCO: Muestreo que se realiza en mas de dos‘
etapas. Partiendo de una unidad secundaria, ésta se
// vuelve a subdividir para obtener unidades terciarias,

V 3 \

h—————=—ﬂ

v

Milvia y Sergio Arias (2008)

MUESTREO POR CONGLOMERADO: UNA ETAPA

Recibe este nombre, el muestreo en el cual la poblacién se
divide en grupos y se seleccionan algunos de ellos como unidades
muestrales. Existe cierta similitud con el muestreo estratificado,
con la diferencia de que los estratos son conjuntos mas o menos
homogéneos en su composicion interna, en cambio, en los conglo-
meradosloideal es que su estructura interna presente lamayor hete-
rogeneidad posible con el fin de que cada aglomerado sea represen-
tativo de la poblacion ala cual pertenece. En la siguiente figura 1.18
seaclaran algunas caracteristicas de este tipo de muestreo.
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Figura 1.18 Muestreo por conglomerados en una etapa

Quiénes conforman
la muestra

Todos o ninguno de los
elementos que integran un
conglomerado (unidad primaria
de muestreo)

N

"\

En encuestas donde el costo del
muestreo con unidades secundarias
resulta despreciable en
comparacién con un muestreo de
unidades primarias

Cuando se utiliza

\

-
J

Fuente: Milvia y Sergio Arias (2008

Una investigacién sobre las
‘ condiciones de seguridad industrial en
Por ejemplo la mediana empresa. La unidad
primaria natural seria una fabrica o
planta, donde sus trabajadores

? ] vendrian a ser las  unidades g

—~

secundarias. Por lo tanto, sera ' -
necesario un ligero costo adicional para
dar un cuestionario a todos los
trabajadores, en lugar de a unos pocos

Qué se dehe
saber

» Que en la poblacién de N unidades
primarias, la unidad i contiene M,
unidades secundarias.

»Al medir una variable en cada
elemento en wuna unidad primara
glegida de una muestra de “n”
unidades primarias. Asi se tiene que:

M =m=M

b

“
y

Fuente: Milvia y Sergio Arias {2008]
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Para abordar esta modalidad del muestreo por conglomerado
se partird de ciertos andlisis sobre la base de datos ya trabajada
que se encuentra en los anexos con el titulo de Base de Datos (mues-
treo). Lecturas especializadas de los Estudiantes de la ULA-Tidchira.
Este fue un estudio realizado en la poblacion estudiantil de la uni-
versidad de Los Andes Ntucleo “Pedro Rincén Gutiérrez”-Téchira
sobre las lecturas de literatura especializada que hace el estudian-
tado de esta casa de estudios superiores.

Debe aclararse, que esta base de datos realmente es una mues-
tra tomada de 200 personas, pero, para la presente explicacion se
asumira que es una poblacion de 200 estudiantes. En la practica el
numero de unidades en cada conglomerado es diferente, en este
caso, se asumird que se formardn grupos (conglomerados) de
acuerdo ala siguiente expresion:

' N
n

Donde “I”, es el numero de conglomerados, “N” es el tamafo

delapoblaciony “n” es el nimero de conglomerados.

Por lo tanto, los 200 estudiantes representan a “N”, arbitraria-
mente o a criterio del investigador, se pude decidir que los conglo-
merados sean de tamafio (n) 25, de modo que el niumero de con-
glomerados seria:

I= 200 _ 8 conglomerados
25

Entonces, se tendran ocho (8) conglomerados cada uno con
veinticinco (25) estudiantes. Para su estructuracion, se puede recu-
rrir a una tabla de nimeros aleatorios o a una calculadora, de

78



Sergio A. Arias L. / Milvia L. Pefialoza de A. MUESTREO. ENFOQUE ILUSTRADO PARA INVESTIGAR

manera que aleatoriamente se conformen los conglomerados, y
de este modo se asegura la diversidad interna de cada conglome-
rado para que sean lo mas parecidos posible a la poblacion y a su
vez entre ellos exista cierta homogeneidad. En esta oportunidad
se tomardn las variables gasto en textos y apoyo. A continuacién
se muestra una posibilidad entre las inmensas formas en que se
pueden organizar los conglomerados.

Conglomerado 1 Conglomerado 2
c Sorteo Gasto Apoyo c Sorteo Gasto Apoyo
1 58 210 Pa 1 189 100 Pa
2 77 200 Pa 2 37 300 Mp
3 73 30 Pa 3 21 150 Pa
4 41 150 Pa 4 148 0 Pa
5 186 200 Be 5 78 30 Pa
6 162 60 Pa 6 25 100 Pa
7 26 100 Pa 7 53 150 Pa
8 48 150 Pa 8 199 0 Pa
9 118 [1} Pa 9 146 0 Pa
10 194 0 Pa 10 183 0 Be
11 12 500 Pa 1 182 0 Pa
12 68 50 Pa 12 186 100 Pa
13 32 0 Pa 13 11 0 Be
14 19 0 Pa 14 57 210 Pa
15 1 100 Pa 15 126 0 Pa
16 128 0 Pa 16 75 0 Pa
17 95 120 Pa 17 93 0 Pa
18 35 0 Pa 18 43 176 Pa
19 113 50 Pa 19 91 60 Mp
20 33 50 Pa 20 127 100 Pa
21 94 70 Pa 21 176 50 Pa
22 1 500 Pa 22 55 39 Mp
23 81 50 Pa 23 158 20 Pa
24 63 120 Pa 24 8 150 Pa
25 54 100 pa 25 31 200 pa
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Conglomerado 3

Conglomerado 4

Conglomerado 5

c Sorteo | Gasto | Apoyo c Sorteo | Gasto | Apoyo c Sorteo | Gasto | Apoyo
1 14 100 Pa 1 74 100 Pa 1 184 400 Be
2 121 0 Pa 2 165 35 Pa 2 52 30 Pa
3 123 42 Pa 3 159 50 Pa 3 36 100 Pa
4 86 200 Pa 4 149 0 Pa 4 15 600 Pa
5 96 150 Pa 5 29 200 Pa 5 153 108 Be
6 87 16 Pa 6 65 210 Pa 6 168 0 Pa
7 16 150 Pa 7 3 300 Pa 7 122 40 Pa
8 59 100 Pa 8 84 50 Pa 8 61 150 Pa
9 82 40 Pa 9 114 0 Pa 9 51 50 Pa
10 88 78 Pa 10 142 0 Pa 10 180 0 Pa
11 152 100 Be 11 129 0 Pa 1 161 300 Pa
12 22 100 Be 12 18 0 Pa 12 192 0 Pa
13 62 150 Pa 13 24 100 Pa 13 195 0 Pa
14 108 0 Pa 14 47 11 Pa 14 134 15 Pa
15 49 11 Pa 15 85 1200 Pa 15 191 100 Pa
16 163 105 Pa 16 143 0 Pa 16 138 20 Pa
17 76 100 Pa 17 155 50 Pa 17 131 50 Pa
18 99 100 Pa 18 34 100 Pa 18 38 200 Pa
19 17 0 Pa 19 5 0 Pa 19 200 0 Pa
20 104 (1] Pa 20 133 50 Pa 20 193 0 Pa
21 97 30 Pa 21 66 Be 21 56 220 Pa
22 69 50 Pa 22 174 Pa 22 10 600 Pa
23 6 0 Pa 23 2 80 Pa 23 107 0 Pa
24 13 80 Pa 24 67 30 Be 24 140 25 Pa
25 117 0 Pa 25 40 200 pa 25 83 50 Mp
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Conglomerado 6 Conglomerado 7 Conglomerado 8
c Sorteo | Gasto | Apoyo c Sorteo | Gasto | Apoyo c Sorteo | Gasto | Apoyo
1 120 0 Pa 1 188 0 Pa 1 23 80 Pa
2 71 200 Pa 2 117 0 Pa 2 27 0 Pa
3 132 100 Pa 3 9 150 Pa 3 28 100 Pa
4 125 0 Mp 4 154 200 Pa 4 44 120 Pa
5 101 0 Pa 5 169 100 Pa 5 46 0 Be
6 119 0 Mp 6 92 0 Pa 6 60 80 Pa
7 139 200 Pa 7 150 0 Pa 7 64 200 Pa
8 181 0 Pa 8 103 0 Pa 8 70 50 Pa
9 72 40 Pa 9 197 0 Pa 9 80 32 Pa
10 115 0 Pa 10 105 0 Pa 10 106 160 Be
11 102 100 Be 1 4 0 Pa 1" 109 0 Pa
12 7 150 Be 12 110 0 Pa 12 137 70 Pa
13 141 0 Pa 13 112 0 Pa 13 145 0 Pa
14 20 0 Pa 14 179 0 Pa 14 160 0 Pa
15 198 80 Pa 15 147 0 Pa 15 166 90 Pa
16 89 70 Pa 16 45 100 Pa 16 170 50 Be
17 135 0 Pa 17 98 600 Pa 17 171 30 Pa
18 124 0 Be 18 164 0 Pa 18 172 100 Pa
19 30 150 Pa 19 42 150 Pa 19 173 80 Pa
20 157 50 Be 20 79 20 Pa 20 175 0 Mp
21 50 50 Pa 21 136 0 Pa 21 178 100 Pa
22 167 0 Pa 22 100 0 Pa 22 185 0 Pa
23 151 0 Pa 23 39 100 Pa 23 187 70 Pa
24 116 0 Pa 24 130 0 Pa 24 190 0 Pa
25 144 0 Pa 25 90 50 Pa 25 196 50 Be
Donde: C: numeracion dentro del conglomerado
OMAE\ Sorteo: numeracién correspondiente al azar

Cada uno de los conglomerados anteriores se constituye en
una expresion de la poblacion a la cual pertenece. Por lo tanto,
mediante cualquier procedimiento sencillo al azar se procede a
seleccionar algunos de ellos para conformar la muestra que se
analizara. Por ejemplo, si quien investiga, de acuerdo a la natura-
leza y al alcance de lo que se propone decide trabajar con dos (2)

grupos, podria numerarlos, escribir en este caso ocho papelitos y
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seleccionar aleatoriamente dos; los niimeros resultantes serian los
conglomerados de dicha muestra y se consideran todos los inte-
grantes de estos conglomerados.

Luego de tener los conglomerados de manera aleatoria, se
seleccionan algunos de ellos para los respectivos andlisis a través
de los estadisticos que sirven de base para los respectivos calcu-
los. En el muestreo por conglomerados de una etapa, se pueden
presentar dos casos: a) conglomerados del mismo tamafio y b)

conglomerados de diferente tamafo.

CONGLOMERADOS DEL MISMO TAMANO

Entre las areas donde frecuentemente se puede realizar este
tipo de muestreo es la agricola y la industrial. Cuando se estima la
media o totales de los aglomerados, se consideran como las aglo-
meraciones y se ignoran los elementos individuales. Entonces, en
una muestra aleatoria simple de “n” observaciones {t, i € s};
donde t, es el total para todos los elementos de la unidad primaria
“1”, entonces, t, estima el promedio de los totales por cimulo. Por
ejemplo, se realiza una encuesta sobre las familias para estimar el
ingreso familiar con dos personas, las observaciones individuales
y;; son el ingreso de cada persona dentro de la familia. ¢, es el

1“7
1

ingreso total de la familia “i” (se conoce ¢, para las familias de la

muestra). t,, es el ingreso promedio por persona, por lo tanto, para

u/

eV
1

estimar el ingreso total “i”, se utiliza el estimador:

A_EZ : N AN
t= - t, convarianza V(f)=N (1 N) =
i€s
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Ejemplo 1.33: Asumiendo que la base de datos utili-
zada anteriormente (la de los anexos),

sea una poblacion y se disponga en 50

conglomerados, cada uno de tamano

4 (1-4, 5-8, 9-12, y asi sucesivamente). Si alguien se
interesa en determinar el gasto promedio en textos
de la poblacion, y en lugar de obtener una lista com-
pleta de todos los estudiantes y seleccionar una mues-
tra aleatoriasimple, elige al azar 5 delos conglomera-
dos, uno de los tantos arreglos es el siguiente (se uti-
lizdla calculadora para su seleccion).

Conglomerado Estudiante Total
1 2 3 4
| 150(H) [ 100(H) 80(H) [ 100(H) 430
] 70(V) 50(H) 60(V) 0(Vv) 180
] 50(H) [ 100(H) 0(V) | 100(H) 250
v 50(H) 0(H) o(v) 0(Vv) 50
Vv 0(H) 0o(V) [ 100(H) 0(H) 100

Las unidades primarias son los conglomerados, de
manera que, N =50 con M =4. La estimacion total
de la poblacién (suma estimada de todos los gastos
en textos dela poblacion), viene dada por:

=

Lamediaaritmética estimada es:
~ N 50
t =”.Z‘ t. =5 (430 + 180 + 250 + 50 + 100) = 10.100 Bs
ies
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Dondelamedia estimada es:

~

t _ 10.100

Y= (50) (40)

= 50,5 Bs.

Lavarianza muestral es:

o_ 1 f). f10.100 _
S’_n—lz(ti N .dondeﬁ— = =202
ies

§ = 5%1 [(430 — 200)* + (180 — 202)* + (250 — 202)°
+ (50 —202) + (100 — 202)]

s; =22.070

Elerror estandar del promedio estimado es:

EE(Y)= 1. [(1-F)st =1 \/(1_ 5) 22010

EE(Y)= 15,76

Para estos calculos, solo se utilizo el renglon total de
la tabla de datos por tratarse de un muestreo en una
etapa.

Para estimar proporciones:

YM, P Ya..
= =" donde P,,=’\:‘ n

st
el mh umhi
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Conglomerado Estudiante Total
1 2 3 4

1 150(H) [ 100(H) 80(H) | 100(H) 430

] 70(V) 50(H) 60(V) 0(V) 180

i 50(H) | 100(H) 0(V) | 100(H) 250

v 50(H) O(H) 0(Vv) 0(V) 50

Vv O(H) 0(V) | 100(H) O(H) 100
IMP, ()@+pd+gariasda g5
st Emh - 20 20

P.= 0,65

Ejemplo 1.34: En cierta region hay 300 granjas con 50 animales de
diversas especies cada una. Se selecciona aleatoria-
mente y sin reposicion una muestra de cinco gran-
jas; las proporciones de animales enfermos en cada
una de las granjas son: 0,14; 0,20; 0,18; 0,12 y 0,16. Se
pide determinar la proporcion y total de animales
enfermos, y ademas el error de muestreo.

Solucion: A continuacién se muestra un esquema
queilustrala situacion problematica.

n
p=%213=%«QM+020+QB+OJZ+QM)
-1

P=0,16
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f=NMP = (300) (50) (0,16) =2.400 enfermos

0y = vy (138 (e )Z(n Py

V(1) =((300)(500)) ( —%)(5 (51_1)) [(0,14 - 0,16’

+(0,2-0,16)* + (0,18 — 0,16)’
+(0,12 - 0,16 + (0,16 — 0,16)*)]
f/(%) = 45.000

45.000
~ 300°50°

V(P) =

=0,0002

*. el error absoluto del muestreo es de 3 unidades

JV _J45.000
C,(P) = =2 200 = 0,088

" el error absoluto del muestreo es de 8,80%

CONGLOMERADOS DE DISTINTO TAMANO

En estudios de naturaleza social es muy raro que los conglome-

rados tengan el mismo tamano. Los procedimientos de estima-
cién son practicamente iguales a los del muestreo en una etapa,
las diferencias que se pueden encontrar se deben a que la varia-
cidn entre los totales de los conglomerados t, sean grandes cuando

los conglomerados tienen distintos tamafos.

. 2 7
Por lo tanto, con frecuencia s,” es mas grande en un muestreo

por conglomerado cuando las unidades primarias tienen distin-
tos tamanos que cuando todas las unidades primarias tienen el

mismo numero de unidades secundarias.
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Ejemplo 1.35: Un fabricante de sierras quiere estimar
el costo de reparacion promedio men-
sual para las sierras que ha vendido a

ciertas industrias. El fabricante no

puede obtener un costo de reparacion por sierra, pero
puede obtener la cantidad gastada en reparacion y el
numero de sierras que tiene cada industria. El fabri-
cante decide seleccionar una muestra aleatoria sim-
ple sin reposicion de 20 industrias entre las 96 a las
que ofrece servicio. Los datos de gasto total mensual
en reparacion por industria y el namero de sierras
porindustria se presenta enla tabla siguiente:

Industria Sierra | Costo Industria Sierra | Costo
1 3 50 1 8 140
2 7 110 2 6 130
3 1 230 3 3 70
4 9 140 4 2 50
5 2 60 5 1 10
6 12 280 6 4 60
7 14 240 7 12 280
8 3 45 8 6 150
9 5 60 9 5 110
10 9 230 10 8 120
Sepide:

1. Estimar el costo promedio de reparacion mensual
por sierray su error de muestreo.

2. Estimar la cantidad gastada por las 96 industrias
enlareparacion desierrasy su error de muestreo

87



Sergio A. Arias L. / Milvia L. Pefialoza de A. MUESTREO. ENFOQUE ILUSTRADO PARA INVESTIGAR

Solucion: Las industrias se consideran como conglo-
merados (N =96). Se extrae una muestra de 20 conglo-
merados (n = 20), donde las unidades elementales es
el nimero de sierras M, de cada industria. El costo
promedio de reparacion de sierra se estimara como la
razon entre el costo total de reparacion porindustriay
elnumero desierras por industria.

Como los conglomerados son de tamafios desigua-
les, se tiene:

_ YY, 50+110+..+120 2.565

= = =19,73 Bs.
Y M. 3+7+...8 130

. el costo promedio de reparacion por sierra es de 19,73 Bs

120 n

Vi= nM(n ) Z%WZM 2?/2%

(460.225 + (19,73)* (1.188) — 2 (19,73) (22.285))

1-

20(%)2(20 _1)

=~
]
Zl=

V:=0,7905

= 0,7905 es el error producto del muestreo s,

Para estimar el costo total en reparacion de sierras
en lasindustrias se toma:

n
7=y v-352565- 12312 B
=
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El costo de reparacion de todas las sierras de las 96
industriasesde 12.312 Bs.

A A — Zy)z
V(Y)_ n(n 1) [ZA

o6 (1)

- _ (2.565)°
V() = m[%o.z% —]

20

V(Y) = 25.200.516 Bs.

1.587,47 es el error producto del muestreo del gasto total

MUESTREO POR CONGLOMERADO: DOS ETAPAS

El muestreo en dos etapas (bietapico) de conglomerados es un
tipo de muestreo en el que en una primera etapa se selecciona una
muestra de n conglomerados de tamafios M, , y en una segunda
etapa se selecciona, independientemente en cada conglomerado
de la primera etapa, una submuestra de m, unidades elementales
de entre las M, del conglomerado.

Caracteristicas:
1. Enla segunda etapa se puede usar cualquiera de los tipos de
muestreo ya estudiados.

2.No esnecesario utilizar todas lasunidades elementales de los
conglomerados seleccionados en la primera etapa.

3.Noesnecesario un marco de unidades elementales completo.
4. L a precision es menor, ya que aparecen fuentes de variacion

que complican los cdlculos algebraicos.

89



Sergio A. Arias L. / Milvia L. Pefialoza de A. MUESTREO. ENFOQUE ILUSTRADO PARA INVESTIGAR

Un estimador insesgado (este término se analizard y discutira
en el capituloIl) delamedia aritmética sera:

m 1

Para el total poblacional, proporcion y total de clase, los estimado-

<

L
i 4

I M:
T M:

resinsesgados (término que se aclarard en el siguiente capitulo) son:

N_ 1
Y=NM,==5~ . ¥
=1
171
P=ﬁzpi
1 . A
i=NMp =My P

Ejemplo 1.36: En un barrio de una ciudad se obtiene una muestra
de 6 manzanas de 30 casas cada una. Dentro de cada
manzana de la muestra se realiza un submuestreo sin
reposicion y con fraccién de muestreo igual a 1/6, de
modo que se obtienen los siguientes resultados para
elnimero de casas enlas que viven jubilados.

Manzana 1123|145

N° casas con jubilados 413|5(2(1

Sepide:

1. Estimar la proporcion de casas del barrio en las que viven
jubilados.

2. Elerror relativo de la estimacion anterior.
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Solucién: Se consideran las manzanas como conglomerados
deigual tamario, y se tiene:

0,67 es la proporcion de casas donde viven jubilados

Tamaiio de la muestra en un Muestreo Beitdpico

Por lo general se expresa como el costo total “C” mediante la
funcién general de costos f (1, M, i) definida como:

Donde: C=c,+c/'+c, (nM)*+ c,(nM)"

¢, representa un costo fijo que suele incluir: encuestas, gastos

administrativos, preparacion técnica entre otros.

¢y, G,y ¢; Son los costos unitarios por unidad primaria, por uni-
dad secundaria listada y por unidad secundaria que sea objeto de
entrevista o medida respectivamente.

Similitud y Diferencia entre un Muestreo de una Etapa y uno
de Dos Etapas

A continuacion en la figural.19 se muestran algunas similitu-
des y diferencias entre un muestreo por conglomerado en una
etapa y un muestreo por conglomerado en dos etapas.
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Figura N° 1.19. Muestreo por Conglomerado en Una y Dos

Etapas
Muestreo por conglomerado en una etapa Muestreo por conglomerado en dos etapas
Poblacion de N unidades primarias Poblacion de N unidades primarias
Se extrae una muestra aleatoria simple Se extrae una muestra aleatoria simple
de N unidades primarias de N unidades primarias
Se analizan todas las unidades secundarias Se extrae una muestra aleatoria simple
en las unidades primarias de la muestra de unidades secundarias

Inspirado en Lohr (2000)

La figura mostrada a continuacion permite ilustrar las modali-
dades del muestreo por conglomerados. Para el muestreo en una
etapa, la poblacion se dividio en grupos, en este caso en torres de
conjuntos residenciales, de las cuales se seleccion¢ aleatoriamente
alguna de ellas para conformar la muestra, debe aclararse que en
este muestreo la informacion la aportaran todos los habitantes de
las torres seleccionadas. Si se va a aplicar un muestreo bietdpico,
se debe realizar previamente la fase anterior para el muestreo en
una etapa, y luego para el ejemplo, se seleccionaran de las torres
de la primera etapa a algunas familias en forma aleatoria para
constituir la muestra. En el caso de requerir una o mas etapas se
disenaria un muestreo Polietdpico, donde se deben cumplir las
dos etapas anteriores para luego de entre las familias selecciona-
dasenlasegundaetapa, poder escoger en forma aleatoria algunos
miembros integrantes de dichas familias. En el primer muestreo
(una etapa) launidad a muestrear es la torre o edificio residencial,
en el segundo muestreo (bietdpico) launidad esla familia, y enel
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tercer muestreo (Polietapico) dicha unidad sera cada persona inte-
grante de una familia. La figura 1.20 que muestra seguidamente
resume estas modalidades del muestreo por conglomerado.

Figura 1.20 Etapas del muestreo por conglomerados

POBLACION

Muestreo en una
etapa

MUESTRA

Unidades primarias (i)
del muestreo (cada edificio)

Muestreo Bietapico

/ (dos etapas)

Familias (ij)

Si se requiere de

W . i . "-. una etapa mas Pfrsonas
X% Myt Atk

Unidades secundarias Muestreo Polietapico
del muestreo (mas de dos etapas) Unidades terciarias

del muestreo

Fuente: Milvia y Sergle Arios (2008)

MUESTREO PORA AREAS O GEOGRAFICO

Se aplica cuando no se dispone
de una poblacion objetivo com-
pleta, y ademas existe mucha dis-
persion entre los integrantes de la
misma. El muestreo por areas es
aplicable a poblaciones naciona-

les o regionales que poseen carac-
teristicas fisicas, politicas o natu-
rales similares. Su aplicacion surge por la ausencia de listas com-
pletas y ordenadas, por lo que se delimitan areas geograficas a
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partir de mapas (por ejemplo, regiones, municipios, poblados o
caserios). Una vez elegidas al azar las areas o localidades a mues-
trear, se encuesta a todos los elementos de esos grupos. Luego se
procede a realizar un muestreo aleatorio simple de cada uno de
esos grupos, o en su defecto un muestreo con probabilidad pro-
porcional al tamafo de cada grupo (por ejemplo, cuando el
numero de residencias de cada poblado es muy distinto).
Presenta la ventaja de tener que estudiar sdélo a un reducido
numero de conjuntos y elementos.

El muestreo por areas por lo general se aplica en funcion de la
cobertura geografica que se pretende, y a su vez, no es aconsejable
realizarlo en dreas o localidades muy pequefias, dado que el pre-
cio por variable investigada en el estudio se acrecienta, por lo que
se recomienda que en sitios pequefios lo conveniente es levantar
un censo. En general, cada area seleccionada en este tipo de mues-
treo se podra subdividir y enumerar para nuevos procesos de
seleccion, y si es necesario seguir asi sucesivamente hasta obtener
la muestra deseada. Esta ultima situacion puede originar un
nuevo muestreo que algunos llaman muestreo por fases.

Para realizar un muestreo por areas o geografico se procede de
la siguiente manera:

1.Se divide el drea total en varias areas para ser muestreadas.
2.Cadadivisionessubdivididaynumeradaen areas mas pequenas.
3.De ser necesario se contintia subdividiendo.

4. Este procedimiento da origen a un muestreo por fases o etapas.
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EJEMPLOS DE MUESTREO POR AREAS O GEOGRAFICO:

Ejemplo 1.37: Si se desea abordar una investigacion en la cual se
tiene por objetivo describir las innovaciones que
implementan los gerentes de cierta empresa pro-
ductora de alimentos que cuenta con sucursales en
todo el territorio venezolano. En este caso, lo ideal
seria dividir el territorio venezolano en regiones o
areas geograficas, puesto que las posibles unidades
de analisis para el estudio se encuentran dispersas.

Ejemplo 1.38: Un estudio de mercado pretende determinar las
costumbres y habitos de diversion de ciudadanos
hindtes que residen en Venezuela. Puesto que lle-
gar a este tipo de personas es bastante dificil, y ade-
mas se tiene como limitante las distancias geografi-
cas, en este caso conviene realizar un muestreo por
areas o geografico.

Ejemplo 1.39: Una empresa encuestadora fue contratada para
establecer el grado de satisfaccion de los conducto-
res usuarios de las carreteras del Estado Tachira.
Para este caso las personas a entrevistar se disper-
san a lo largo del territorio tachirense, por lo que,
para facilitar la obtencidon de la informacion se
hace necesario dividir el territorio del Estado
Tachira en subregiones.
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MUESTREO POR RACIMOS

En algunas investigaciones se
dan casos en las que al investigador
se le presentan limitaciones e incon-
venientes debidas a factores econo-
micos, al factor tiempo, alas distan-
cias geograficas o simplemente a
una combinacién de estos y otros
obstaculos. En estas circunstancias,
loideal es recurrir aunamodalidad
de muestreo dentro de los mues-
treos de grupos llamado muestreo

por racimos, puesto que en este tipo

de muestreo se logra reducir los cos-

tos, el tiempo y el factor distancias geograficas al considerar que
muchas veces las unidades de andlisis se encuentran encapsula-
das o enclaustradas en determinadas localidades fisicas o geogra-
ficas que suelen denominarse racimos.

Siuna poblacic’)n se va a muestrear por racimos, trae como con-
secuencia establecer las diferencias entre lo que es la unidad de
analisis y lo que es la unidad muestral. Se debe recordar que la
unidad de andlisis sera quién va a ser medido, es decir, el indivi-
duo o individuos a quienes en ultima instancia se les aplicara el
instrumento de recoleccién de informacién. La unidad muestral
esta representadaenel racimo a través del cual se conseguira el
acceso alaunidad de analisis.

Un muestreo por racimos deriva en una selecciéon de unidades
en dos etapas, donde en cada una de ellas se obtienen mediante
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procedimientos probabilisticos. En la primera etapa, se procede a
seleccionar los racimos, de acuerdo a pasos estipulados para obte-
ner una muestra probabilistica simple o estratificada. En la
segunda etapa, se consideran los racimos a su interior para poder
seleccionar a los individuos o elementos que se van a medir.
Teniendo cuidado que en la seleccion se garantice que todos los
elementos del racimo tengan la misma probabilidad de ser elegi-
dos para conformar la muestra. Un posible ejemplo de esta situa-
cion se muestra a continuacién en el cuadro 1.3

Cuadro 1.3 Ejemplo de posible muestreo por racimos

Unidad de Analisis Unidad Muestral (Racimo)
Gerentes Empresas, compaiiias
Docentes Instituciones Educativas
Periodistas Medios de comunicacion
Viajeros Terminales aéreos, terrestres
Agricultores Fundos, fincas, parcelas

EJEMPLOS DE MUESTREO POR RACIMOS:

Ejemplo 1.40: Un tesista se plante6 como objetivo de su investiga-
cion relacionar el nivel educativo de los viajeros
venezolanos al exterior con las medidas de precau-
cion que toman para evitar el contagio de la
influenza AHIN1. Las unidades de analisis para
este estudio son las personas que al viajar utilizan
los terminales aéreos, maritimos y quienes cruzan la
frontera por via terrestre. Por lo tanto, los viajeros
constituyen las unidades de andlisis y los terminales
representan los racimos.
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Ejemplo 1.41: Cierta empresa procesadora de productos lacteos
aborda una investigacion sobre la calidad de ali-
mentacion que se le proporciona al ganado vacuno.
En este caso favorece realizar un muestreo por raci-
mos, donde las unidades de analisis seran los encar-
gados de alimentar a dicho ganado y los posibles
racimos seran las fincas y parcelas.

Ejemplo 1.42: Una compafia que produce especies alcohdlicas
desea saber su aceptacion en el sector juvenil de
cierta ciudad. Para este caso resulta conveniente un
muestreo en dos etapas para un muestreo por raci-
mos, donde estos estdn representados por los sitios
nocturnos de diversion (discotecas, restaurantes) y
las unidades de analisis seran los adolescentes que
acuden a estos sitios.

Para finalizar este apartado de lo que es el muestreo no proba-
bilistico y el muestreo probabilistico, resulta importante estable-
cer algunas comparaciones entre lo que caracteriza al muestreo
probabilistico y al muestreo no probabilistico, en cuanto a su fun-
damentacion matematica, su incidencia en los costos-beneficios,
su conveniencia, entre otros. Cabe resaltar que no se trata de un
recetario concluyente, sino de la visién de los autores, sobre algu-
nas consideraciones que se deben tener presente al momento de
disenar un proceso de muestreo. El siguiente cuadro 1.4 que se
muestra a continuacion expresa algunas de estas caracteristicas.
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Cuadro 1.4 Comparacion entre muestreo probabilistico y no
probabilistico

MUESTREO PROBABILISTICO

MUESTREO NO PROBABILISTICO

1. Se considera objetivo, cientifico
y representativo.

2. Resulta mas costoso.

3. Al ser objetivo depende de
postulados y teorias
matematicas.

4. Su fundamento es la estadistica
matematica.

1. Se considera simple y rapido.
2. Resulta de bajo costo.

3. Al ser subjetivo depende del
juicio del investigador.

4. No tiene fundamento tedrico
que lo sustente.

Fuente: Milvia y Sergio Arias (2008)

TAMANO DE LA MUESTRA

Uno de los objetivos funda-
mentales de la mayoria de las
investigaciones es poder obtener
conclusiones validas basadas en
el andlisis de los datos que se han
observado y examinado; asi mis-
mo, poder manipular todas las
unidades o informantes de una
poblacion resulta laborioso,

muy dificil y hasta imposible, lo que en la practica se hace, es apo-

yarse en la informacidén que pueda proporcionar un subconjunto

o parte de esa poblacion llamada muestra, es decir, utilizando los

datos que aporta una muestra de la poblacion se pueden obtener

conclusiones o se puede inferir sobre las caracteristicas poblacio-

99



Sergio A. Arias L. / Milvia L. Pefialoza de A. MUESTREO. ENFOQUE ILUSTRADO PARA INVESTIGAR

nales. La muestra debe ser representativa de toda la poblacion, en
consecuencia, tendra caracteristicas similares a las que se podrian
observar si se considera a la poblacion entera. El principal motivo
para estudiar una muestra en lugar de la poblacion es que si se
pretende recolectar la informacion de toda la poblacion, esto aca-
rrearia que dicho proceso genere altos costos en recursos huma-
nos, economicos y tiempo entre otros. Sélo se trabaja con toda la
poblacion cuando se quiera realizar un censo o que la poblacion
seamuy pequena y manejable.

La calidad de las inferencias estadisticas o de las generalizacio-
nes que se pretenden en indagaciones esta intimamente ligada a
lo representativa que sea la muestra, y esto a su vez, esta directa-
mente relacionado con el tamano de la muestra. Por lo que la repre-
sentatividad, la aleatoriedad y el tamario son factores determinantes
parala seleccion de una muestra.

Para determinar el tamafio de una muestra que se utilizard para
los respectivos analisis es necesario considerar aspectos como: a)
El nivel de confianza, que lo fijard el investigador de acuerdo a su
experiencia; esto tiene que ver con la probabilidad asignada por
quien investiga de tener cierto grado de confianza en las inferen-
cias que realizard. b) La varianza, representada por el promedio
de dispersion con respecto a la media aritmética que presentan
todas las magnitudes determinadas para todos los integrantes de
la poblacion; por lo general, se debe estimar mediante una investi-
gacion preliminar. ¢) El margen de error (error de muestreo) o pre-
cision que el investigador fija de acuerdo a las caracteristicas que
conozca del parametro que estudia. De igual modo, debe tenerse
presente que cuando el pardmetro que se quiere analizar de la
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poblacion es de naturaleza cuantitativa, la medida que lo caracte-
riza es la media aritmética, y cuando es de naturaleza cualitativa
quien mejor lo representa es una proporcion. A continuacion se
presentan las formas de calcular el tamafo de lamuestra.

Tamafio de la Muestra parala Media Aritmética de Poblaciones
Infinitas

7o\ Z: valor tipificado
n= (e_O) donde: \ o: desviacién tipica
e: error de muestreo

Ejemplo 1.43: Un Gerente de un Banco desea estimar el promedio
de los ahorros de sus cuentahabientes, con un error
de 2.500 Bs. y una probabilidad de 0.95, si se sabe
que la desviacion tipica es de 40.000 Bs. ;Cuantas
cuentas debe seleccionar?

( Zg)z (1,96)40.000
n: _— [ [ —

2
) [ ] o

el gerente debe seleccionar 983 cuentas

Ejemplo 1.44: Un corredor de seguros necesita valorar el monto
promedio de las polizas de sus asegurados, con un
error de 1.700 Bs. y una probabilidad de 0.95; si se
sabe que la desviacion tipica es de 15.000 Bs. ; Cuan-
tas cuentas debe seleccionar?

2 [(1,96)15.0001

El corredor de segquros debe seleccionar 299 pélizas
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TAMANO DE LA MUESTRA PARA LA MEDIA ARITMETICA DE
POBLACIONES FINITAS

" N {N: tamario de la poblacién]

= > donde:
1+ Ne e: error de muestreo

Ejemplo 1.45: De una poblacion de 5.000 sucursales de una gran
corporacion se desea tomar una muestra para estu-
diar su funcionamiento. Con un error del 3 %. ;Cual
debe ser el tamarno delamuestra?

o N 5000
1+Né  1+5.0000,03)

el tamaiio de la muestra debe ser de 909 sucursales

TAMANO DE LA MUESTRA PARA PROPORCIONES DE
POBLACIONES INFINITAS

, Z: valor tipificado
_ZPQ donde: P: proporcion de poblacion
n=—p o aonde e: error de muestreo
Q:1-pP

Ejemplo 1.46: ;Cuantos sujetos debe tener una muestra, si se
desea estimar la proporcion de estudiantes que tie-
nen una opinion determinada sobre el servicio de
comedor, a nivel de confianza del 99,74 % y error de
estimacion del 5 %, sise sabe que: p=25%?

__ZPQ _ 3(025)(075)
¢ 0,05°

=675

la muestra debe tener 675 estudiantes
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TAMANO DE LA MUESTRA PARA PROPORCIONES DE
POBLACIONES FINITAS

Z: valor tipificado

2 P: proporcion de poblacion
= ﬂ donde: e: error de muestreo
e’ (N-1)+Z°PQ Q:1-p

N: tamario de la poblacion

Ejemplo 1.47: En un poblado de 60.000 habitantes, se desea calcu-

lar el nimero de personas necesarias para realizar

una investigacion sobre la opinidn de crear un cen-

tro para la educacion. ;De qué tamano debe ser la

muestra con una confianza del 95,5 % y un error del

3 %? Estudios anteriores estiman que el 50 % favo-

rece estaidea.

_ ZPQN 2(0,5)(0,5)60.000
T ANS)*Z’PQ ~ (0,03)(60.000-1)+2°(0,5)(0,5)

=1.091

se necesitan 1.091 personas para la muestra

Existen algunas tablas con valores especificos para determinar

el tamafo de la muestra que han sido disefiadas por estudiosos

del area estadistica, tal es el caso de Colton Arkin, la cual se mues-

tra a continuacion.
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TABLA PARA LA DETERMINACION DE UNA MUESTRA SACADA DE UNA
POBLACION FINITA, PARA MARGENES DE ERROR DEL 1, 2, 3, 4 Y 5 POR
100, EN LA HIPOTESIS DE p =50 %

Margen de confianza del 99,7 %

Amplitud de la muestra para mdrgenes

AMPLITUD P de error abajo indicados
DE LA POBLACION
+1% +2 % +3 % +4 % +5 %
1.000... ... .... 474
1.500 .. ce et et e e e 726 563
2.000 ... cov e er e e e 826 621
2.500 ... e et e e e e 900 662
3.000 ... e cet e et e e 1.364 958 692
3.500 .. ce et en e e e 1.458 1.003 716
4.000 ... evcer e e e e 1.539 1.041 735
4.500 ... cev et et e e 1.607 1.071 750
5.000 ... ... .... 1.667 1.098 763
6.000 ... ... .... 2.093 1.765 1.139 783
7.000... ... .... 3.119 1.842 1.171 798
8.000... ... .... 3.303 1.905 1.196 809
9.000 .. cevver et v e e 3.462 1.957 1.216 818
10.000 ... «e. v cve e eee e 3.600  2.000 1.233 826
15.000 ... coo vevcve ver e e 4.091 2.143 1.286 849
20.000 ... .eo vee cee ven e e 4.390 2222 1.314 861
25.000 ... oo eer e e e e 11.842  4.592 2.273 1.331 869
50.000 ... ... cev e eee e e 15517  5.056  2.381 1.368 884
100.000 ... ... v cer e eue e 18.367 5325 2439 1.387 892

» 22500 @ 5.625 2.500 1.406 900
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TABLA PARA LA DETERMINACION DE UNA MUESTRA SACADA DE UNA
POBLACION FINITA, PARA MARGENES DE ERROR DEL 1, 2, 3, 4 Y 5 POR
100, EN LA HIPOTESIS DE p =50 %

Margen de confianza del 95,5 %

AMPLITUD Amplitud de la muestt"a Par'a madrgenes de error
DE LA POBLACION abajo_indicados
+1% +2% +3 % +4 % +5 % +10 %

500 ... cer et e e e e 222 83
1.000.... .. R, 385 286 91
1.500 ... coecr et e e 638 441 316 94
2.000 ... v veecen e e e 714 476 333 95
2.500 ... v et e s e 1.250 769 500 345 96
3.000 ... v cet e e s e 1.364 811 517 353 97
3.500 .. cer et e e e e 1.458 843 530 359 97
4.000 ... v et e e e e 1.538 870 541 364 98
4.500 ... v cer e cen e e 1.607 891 549 367 98
5.000 ... .. 1.667 909 556 370 98
6.000 ... .. 1.765 938 566 375 98
7.000 ... .. 1.842 949 574 378 99
8.000 ... .. S, 1.905 976 580 381 99
9.000 ... ev crtvee s s e 1.957 989 584 383 99
10.000 ... cou e ercen e e 5.000  2.000 1.000 588 385 99
15.000 ... coo v ercen e e 6.000  2.143 1.034 600 390 99
20.000 ... wev et e ene v e 6.667 2.222 1.053 606 392 100
25.000 ... wev ceever een e e 7.143 2.273 1.064 610 394 100
50.000 ... . 8333  2.381 1.087 617 397 100
100.000 ... .o cou e erean e 9.091 2.439 1.099 621 398 100

* 10.000  2.500 1.111 625 400 100

Estas tablas se usan para determinar el tamafo de una muestra
sacada de una poblacidn finita para margenes de error del 1%, 2%,
3%, 4%, 5% y 10%. Con una hipdtesis de P = 0,50. Con un margen
de confianza del 99,7% y 95,5%.

Por ejemplo, si un investigador decide trabajar con un margen
de confianza de 95,5 %, se ubicaria en la tabla correspondiente a
este porcentaje, y teniendo conocimiento del tamano finito de la
poblacion sobre la cual abordara su indagaciéon, por ejemplo,
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5.000 personas, dicho investigador estable el margen de error que
se permitird, por ejemplo 3%, al cruzar estos datos en la tabla,
encuentra que el tamano de su muestra debe ser de 909 unidades.

CARACTERISTICAS DESEABLES DE UNA MUESTRA

a) Representativa: En la seleccion de los elementos integrantes
de una muestra se debe asegurar que estén representadas
todas las caracteristicas y sectores de la poblacion de donde
se obtuvo sinimportar jerarquias y dimensiones.

b) Aleatoria: Para el caso de los muestreos probabilisticos, los

métodos de

seleccion utilizados deben obedecer al azar, es

decir, de naturaleza fortuita, el cual se fundamenta en postu-
lados matematicos.

c¢) Confiabilidad: Debera garantizar cierto grado de confianza
y certeza que permita estimar e inferir apropiadamente
sobre aspectos de la poblacion de donde se extrajo, para que
pueda aportar medidas de la precision de dichas estimacio-

nes, lo cual reduce el error de estimacion.

d) Optima: Para esta caracteristica la muestra tendra que cum-

plir con los

siguientes rasgos que perfeccionen la informa-

cidén que proporciona.

Muestra Optima: {

( Eficiente: Si proporciona mayor informacion ttil para el
muestreo.

Suficiente: Reducida para evitar gastos innecesarios y lo
bastante grande para que el error de muestreo
seaadmisible.

Segura: Si garantizalarepresentatividad.

Flexible: No necesariamente tiene que contener una
cantidad rigida de elementos tomados de las

k poblaciones. Permite regulaciones.
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| EJERCICIOS RESUELTOS

L

1. Un comerciante mayorista en alimentos en una gran area
Metropolitana desea conocer la demanda que existe por un
nuevo producto, para lo cual piensa enviar muestras de ese
alimento a cinco grandes cadenas de supermercados. El
mayorista selecciona una muestra de tiendas de cada cadena,
en las que pone a prueba el producto nuevo. a) ;Qué tipo de
muestreo es este?; b) explique el muestreo que respondi6 en
elinciso a.

Parte a): Este es un muestreo estratificado. El mayorista debe
procurar que la muestra sea representativa, es decir,
que de acuerdo al numero de tiendas por region, la
muestra debe reflejar la proporcion que cada region
contiene enla poblacion.

Parte b): Es un muestreo donde la poblacion se subdivide en gru-
pos mutuamente excluyentes de acuerdo a ciertas
caracteristicas. Dichos grupos quedan representados
por un porcentaje en la poblacion, el cual debe mante-
nerse cuando se conforme la muestra, es decir, la mues-
tra debe contener elementos de todos los estratos en
porcentajesidénticos alos que tienen enla poblacion.
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2. El hospital Central de la ciudad de San Cristobal del Estado
Tachira tiene registrados 30.000 pacientes. Los registros
estan numerados del 1 al 30.000. Un médico investigador
realizé un muestreo para analizar estados de mala alimenta-
cidon debida a la baja produccion de alimentos que existe en
la region actualmente, y seleccion6 los registros 100, 200,
300, 400,...... ,30.000. De esta manera obtiene 300 pacientes.
(Como puedellamarse el tipo de muestreo utilizado?

Solucidn: Por las caracteristicas se trata de un muestreo siste-
matico. Se tiene un listado completo de los pacientes y
se procedid a seleccionarlos mediante un intervalo
fijoigual a100.

3. El ministerio de la familia disefia un estudio para estimar el
ingreso promedio por grupo familiar en la ciudad de San
Cristobal. La ciudad se divide en manzanas o cuadras, y se
selecciona una muestra aleatoria simple de éstas. Cada una
de las familias de las manzanas seleccionadas son entrevis-
tadas. ;De qué tipo de muestreo se trata?

Solucion: Por las caracteristicas se trata de un muestreo por
conglomerados. No se tiene un listado completo de
las familias, por lo tanto, se procedi¢ a dividir la ciu-
dad en subgrupos o conglomerados (manzanas o cua-
dras) para realizar una seleccion aleatoria simple de
manzanasy se encuestan todas las familias de las man-
zanas seleccionadas.

4. Uno de los inconvenientes que se presenta en la universidad
de Los Andes T4chira los dias lunes a primera horaes que las
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rutas llegan después de las siete de la mafana. Un profesor
investigador decide abordar un estudio sobre este proble-
ma. Durante un mes procede a encuestar a los diez (10) pri-
meros estudiantes que bajan de las rutas que llegan después
de las siete de la mafiana. ;Qué tipo de muestreo aplico este
docente?

Solucidn: Este es un muestreo no probabilistico del tipo acci-
dental.
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1. Caso: Unainvestigacién real enla ULA-T4chira

Se trata de una investigacion real (2008) sobre estrategias de
evaluacion, es un trabajo de los autores de este trabajo, donde
se recabo informacién de los alumnos sobre la percepcion
que estos poseen sobre las formas de evaluacion que le prac-
tican los docentes.

Para la investigacion se tomardn dos tipos de muestras, una
muestra aleatoria para aplicarle un cuestionario y realizar el
analisis cuantitativo. Y otra muestra intencional de estudian-
tes para aplicarles una entrevista abierta para realizar un ana-
lisis cualitativo.

En este caso, el interés se centra en la muestra para el analisis
cuantitativo porque es precisamente en esta situaciéon donde
se debe proceder a realizar un muestreo de acuerdo a lo
expuesto anteriormente. La poblacion de la cual se extrajo la
muestra la conforman los estudiantes de las diferentes carre-
ras de pregrado que oferta la Universidad de Los Andes
Téchira “Pedro Rincén Gutiérrez.
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La poblacion objeto de estudio que se muestra en la siguiente
tabla corresponde al periodo A-2008.

Cuadro 1.5 Poblacion Estudiantil de la ULA-TAchira

CARRERA EstEZIicalites
Administracioén 1.086
Comunicacion Social 585
Contaduria Publica 198

Basica Integral 816
Biologiay Quimica 151

~§ Fisicay Matemadtica 207
g Profesionalizacion Docente 72
g Castellano y Literatura 445
L?l Ingles 481
Matematica 245
Geografiay Cs de la Tierra 520

TOTAL 4.806

Milvia y Sergio Arias (2008)

Para la aplicacion del cuestionario se seleccionaran 369 estu-
diantes de acuerdo con la ecuaciéon del tamafio de la muestra
para una poblacion finita sin reemplazamiento de las unida-
des, la cual se muestra a continuacion:
N
1+ Ne*

L 4806 _ 4806 _
1+4.806(0,05 13,015

369,27 = 369 estudiantes
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Por las caracteristicas de la poblacién se utilizara un mues-
treo estratificado, de manera que cada carrera con sus res-
pectivas menciones se encuentren representadas en la mues-
tra. Luego de determinar la cantidad de estudiantes por carre-
ra, se seleccionaran al azar mediante un muestreo aleatorio
simple el niimero de estudiantes respectivo como se muestra
en la siguiente tabla. Donde se tienen distribuidos los estu-
diantes por carrera, existe una columna del porcentaje que
representa cada carrera en la poblaciéon y por tltimo se agrega
una columna con el tamafio de la muestra de cada carrera que
se obtiene multiplicando el tamario total de muestra (369) por
el porcentaje que le corresponde a cada carrera y mencion.

Cuadro 1.6 Muestreo estratificado y tamafio de lamuestra

o )
CARRERA Alummos | Poblacien | 1= 369 %

Administracién 1.086 22,60 83
Comunicacion Social 585 12,17 43
Contaduria Publica 198 4,12 15
Basica Integral 816 16,98 63

Biologia y Quimica 151 3,14 12

= Fisica y Matematica 207 4,31 16

:§ Profesionalizacion Docente 72 1,50 7

§ Castellano y Literatura 445 9,26 34

u Ingles 481 10,00 37
Matematica 245 5,10 19

Geografia 'y Cs de la Tierra 520 10,82 40

TOTAL 4.806 100 369
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REFLEXIONES

éQUE TAN APROPIADO PUEDE SER EL TIPO DE MUESTREO
SELECCIONADO?

Cuando se realiza un muestreo sobre una poblacion que se inves-
tigard o realizara algun tipo de estudio, es imprescindible definir
cudl es la via o procedimiento que se seguird, ;la del muestreo no
probabilistico? o ;la del muestreo probabilistico? Seguidamente, se
decidird cudl de entre los tipos de muestreo existentes en cada caso,
es el mas apropiado o conveniente de acuerdo a los objetivos y
variables que caracterizan y orientan dicha investigacion.

Debe recordarse, que el muestreo es probabilistico cuando
resulta posible calcular y determinar de antemano la probabili-
dad de seleccionar a cada una de las unidades que conforman la
poblacion en estudio, dicha probabilidad debe ser diferente de
cero (0), adicionalmente, la eleccion de los elementos debe ser un
proceso aleatorio o al azar con basamento en la teoria de la proba-
bilidad sustentada por la estadistica matematica.
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Por su parte el muestreo no probabilistico necesariamente no
sigue procedimientos de seleccion de muestras, por lo que no res-
ponde alos basamentos y lineamientos de la teoria de la probabili-
dad. Lo que considera son métodos de muestreo determinados
por las necesidades de las mismas muestras, que basicamente se
hace tomando en cuenta dos vertientes: la intencionalidad u opina-
tico y la circunstancialidad o sin normas. En la primera prevalece la
experiencia y criterio de quien investiga, por lo que carece de una
plataforma tedrica satisfactoria. La segunda vertiente sin normas,
esla que se realiza circunstancialmente de acuerdo a las necesida-
desy visién del investigador.

Asimismo, aunado alas consideraciones anteriores, para deci-
dir sobre el tipo de muestreo a emplear, también debe analizarse
lo concerniente a la eficiencia y a la eficacia del mismo. Si se
entiende por eficiencia la virtud y facultad para alcanzar un efecto
determinado, es decir, el poder lograr coherencia entre los resulta-
dos obtenidos y los procesos y medios empleados, el muestreo
utilizado serd eficiente si al operacionalizar su proceso, este es
conducido acorde a los postulados, supuestos y practicidad que
sustentan la idealidad y formalidad de su deber ser desde la teo-
ria, y ademas se obtiene como resultado una muestra representa-
tiva de la poblacion, es decir, una muestra donde todos los carac-
teres que conforman la poblacidn estan contemplados en la mues-
tra seleccionada, siendo ésta una réplica a menor escala de la
poblacion que la origina. Por su parte, al entender la eficacia como
la virtud de poder obtener resultados satisfactorios, donde la cohe-
rencia se manifiesta entre los resultados obtenidos con las metas y
objetivos establecidos, determinado tipo de muestreo serd eficaz
si a pesar de que su proceso de seleccion de unidades de la pobla-
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cionno cumpla con los basamentos tedricos, al final se obtiene una
muestrarepresentativa.

De manera que, el tipo de muestreo seleccionado para una
investigacion serd apropiado si: 1) guarda armonia con el tipo y
naturaleza de la investigacion, por ejemplo, si la investigacion es
de caracter cuantitativo, lo ideal es que se utilice un tipo de mues-
treo que guarde de algtin modo correspondencia con la formali-
dad cientificista establecida por la teoria y la experiencia. 2) Que
se ajuste a los propositos y objetivos del estudio o investigacion.
3) Que en cualquier circunstancia produzca muestras representa-
tivas que reflejen la poblacion muestreada. Sin embargo, en la
practica por lo general se recurre a muestreos no probabilisticos,
basicamente a muestreos accidentales o intencionales, dado que
por diversos motivos resulta imposible recurrir a determinados
tipos de muestreo, como por ejemplo, casos en los cuales no hay
forma de obtener un listado completo de la poblacion, inaccesibili-
dad aunidades dela poblacion, la creciente inseguridad en los sitios
donde mayoritariamente se concentran las poblaciones. Enlaactua-
lidad, ha crecido la tendencia a realizar muestreos utilizando como
medio de enlace entre encuestado y encuestador el teléfono.

¢SE DEBE REALIZAR SIEMPRE UN MUESTREO CUANDO SE INVESTIGA?

Realmente efectuar un proceso de muestreo o no cuando se
desarrolla una investigacién, va a depender basicamente del
tamano de la poblacién, de la posibilidad de disponer de listas
completas o referentes de las unidades que conforman la pobla-
ciony lomanejable que esta sea, e incluso va a depender de lanatu-
raleza delainvestigacion (cualitativa o cuantitativa).
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Existe una concepcion errada en cuanto a que si en una investi-
gacion no se formaliza un proceso de muestreo para seleccionar
elementos que integraran una muestra para los respectivos anali-
sis, no se desarrolle investigacion alguna. Esto es absurdo, puesto
que lo ideal seria poder estudiar la poblacion en su totalidad para
llegar a conclusiones valederas y no tener que recurrir a los proce-
sos estadisticos de inferencia; precisamente un muestreo procura
seleccionar algunos integrantes de la poblacion objeto de estudio
de tal modo que la muestra configurada se parezca lo mas posible a
la poblacién de donde se extrajo, es decir, que en el mejor de los
casos lamuestra constituya unaréplica en miniatura de la poblacion
a la cual pertenece, para de este modo minimizar los posibles erro-
res que se cometen cuando se estiman parametros poblacionales.

Vale la pena traer a colacion el caso de un pequetio pais como la
Republica de Islandia, ubicado en el extremo noroeste de Europa
cuyo territorio comprende la isla de Islandia y algunos pequefios
islotes adyacentes en el océano Atlantico con una poblacion que
apenas supera los 300.000 habitantes. Hacia el afio 2003, la comu-
nidad cientifica mundial del campo de la medicina, abordd una
serie de estudios sobre el genoma humano con el fin de determi-
nar los origenes de las enfermedades que mayor estrago causan
en los seres humanos. A tal efecto, los expertos decidieron investi-
gar a los habitantes de este pais y no realizar un muestreo para
seleccionar una muestra de las personas que viven en Islandia,
sino que se tomo informacion genética de todas las personas de
esta pequefia Republica dado el tamafio de la misma, y en la
actualidad se dispone de cerca de 200.000 registros analizados de
ADN vy sorprendentemente, estos ciudadanos poseen informa-
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cion sobre su longevidad, las enfermedades que desarrollaran y
hastala causa mas probable de su fallecimiento.

De este modo, la investigacion que se desarrolla en Islandia se
hace tomando como informantes a toda la poblacién, esto hace
evidente un caso en el cual se puede considerar a una totalidad sin
necesidad de recurrir al muestreo. Debe destacarse que la inten-
cionalidad y propdsito de la investigacion en este caso, también se
establece como un factor determinante para acometer el estudio
de estamanera.

¢ES EL MUESTREO POR CONGLOMERADOS UN MUESTREO DE
GRUPOS?

La literatura fundamentada en la divulgacion de experimenta-
ciones sobre poblaciones atipicas o de caracteristicas no muy
comunes, ha sugerido algunas alternativas a los métodos conven-
cionales de seleccion de muestras. Estas técnicas proporcionan
otras vias de acceso a las unidades de una poblacion a estudiar,
sobre todo cuando su seleccidn se hace a través de grupos o sub-
gruposy mediante fases sucesivas.

La respuesta a la interrogante es afirmativa, precisamente un
muestreo por conglomerados es un muestreo por grupos, algunos
autores lo llaman muestreo por estadios multiples, otros le asig-
nan el nombre de muestreo por claster, puesto que en primera
instancia la unidad primaria de muestreo siempre es un sector de
la poblacion, una manzana de una ciudad, un edificio de un con-
junto residencial, las familias de un conjunto residencial, una
fabrica de una zona industrial, entre otras.
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LSf EL MUESTREO ES NO PROBABILISTICO LA INVESTIGACION
DEBE SER DE NATURALEZA CUALITATIVA?

Aveces se plasman afirmaciones como “si el muestreo fue no pro-
babilistico la investigacion tiene que ser cualitativa” Estas aseveracio-
nes se escuchan en contextos donde se evaluan investigaciones
formales (defensas de tesis, trabajos de ascenso, trabajos de gra-
do...). Lo cual es falso por las siguientes razones: a) lo probabilis-
tico es referente a si todos los integrantes de una poblacién objeto
a investigar poseen condiciones equiprobables de ser selecciona-
dos en una muestra a analizar y no a la intencionalidad subya-
cente en el estudio que se realizara. b) La naturaleza cualitativa o
cuantitativa de una investigacion lo determina la metodologia
seguida enlarecoleccion, procesamiento, andlisis e interpretacién
de lainformacion o datos, y no el hecho de que todos los integran-
tes de una poblacion tengan la misma posibilidad de ser conside-
rados como elementos de la muestra. c) En toda investigacion
cuantitativa que amerite un proceso de muestreo, este puede ser
probabilistico o no probabilistico, lo cual viene determinado por
el hecho de que quien(es) investiga(n) cuente(n) ono conel listado
completo delos miembros de una poblacion.

En conclusion los autores consideran que la desorientacion en
este sentido obedece a sustentos epistemoldgicos de la investiga-
cion cualitativa que establecen la intencionalidad en la seleccion
de los sujetos que fungirdn como informantes claves, puesto que
esto hace que en dicha forma de seleccion no se considere el azar,
es decir, la aleatoriedad y lo fortuito. Por lo tanto, el hecho de que
el muestreo sea “no probabilistico” no obliga a que la investiga-
cidon sea de naturaleza cualitativa.
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éCUANDO SE ELIGEN TODOS LOS INTEGRANTES DE LA POBLA-
CION EN UNA INVESTIGACION SE DICE QUE ES UNA MUESTRA
CENSAL?

El término “muestra censal” como tal no existe, ademas estadis-
ticamente resulta un absurdo por las siguientes razones: a) Un
censo es un estudio apoyado en un proceso de descripcion que se
realiza sobre una totalidad de elementos (pais, pueblo, comuni-
dad, institucion,...); una muestra es una parte o subconjunto de
esa poblacion, a través de la cual luego de previos andlisis se
puede inferir sobre dicha poblacidn, por lo que un censo no es un
proceso de muestreo, puesto que en el censo el estudio involucra
una totalidad y en el muestreo el estudio abarca una parcialidad.
b) Por canones estadisticos comprobados, toda investigacion que
se afronte como censo sdlo puede llegar al nivel descriptivo de ese
todo, esto seria lo ideal de un estudio, ya que al poder disertar
sobre todos los sujetos se puede llegar a conclusiones absolutas de
esa poblacion, y asi tener conocimiento del comportamiento de
los parametros, lo que implica que no tiene cabida el término
error; contrariamente, al analizarse muestras (parcialidades) no
se puede llegar a conclusiones absolutas, aunado a que dichas
conclusiones estan cargadas de error por el hecho obligante de
inferir sobre el comportamiento de los parametros. c) Si se analiza
matematicamente desde la teoria de conjuntos, se tiene el axioma
(verdad irrefutable) de que una parte nunca es igual al todo que
conforma. Tal vez quienes se aventuran a afirmar que cuando se
trabaja con toda la poblacion en una investigacion a ésta se le
llama “muestra censal” lo hagan apoyados en que algebraica-
mente todo conjunto es subconjunto de si mismo; de ser asi se incu-
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rre en error grave ya que este hecho de las partes de un conjunto
en el campo del algebra no es extensible a situaciones propias del
muestreo, ya que echaria por tierra los métodos para determinar
posibles muestras en una distribucion del muestreo con las subsi-
guientes implicaciones en el Teorema del Limite Central (sustento
del supuesto de normalidad indispensable para la inferencia esta-
distica. En este sentidolo mas delicado es que algunos autores de
diferentes dreas investigativas y académicas han publicado en sus
libros textos la aceptacion de este descarriado término “muestra
censal” lo cual genera conflictos y confusion entre las nuevas gene-
raciones que se forman en investigacion.

Los autores del presente trabajo consideran que la adopcion de
este vocablo por parte de expertos investigadores obedece al
hecho de creer y tener la sensacion de que, si en un estudio no se
realiza un proceso de muestreo que conduzca a inferir sobre la
poblacidén ya sea a través de procesos de estimacién o prueba de
hipotesis estadisticas no se haya investigado realmente.
Igualmente al ser mas complejos los procesos de inferencia esta-
distica que los procesos descriptivos, erradamente se cree que los
primeros adquieren mayor reconocimiento en la comunidad cien-
tifica, lo cual no es asi por lo explicado en las lineas anteriores. Por
lo tanto, no se puede afirmar que en una investigacion apoyada en
un censo se le llame “muestra censal” al conjunto total de sujetos
considerados para tal estudio; no se debe sentir temor al expresar
que una investigacion se apoya en un censo y que por lo tanto no
esnecesario un muestreo para analizar una muestra.

En el reciente proceso electoral venezolano 2013 para elegir el
presidente de la Reptiblica, se ha creado una situacion en cuanto a
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la auditoria del asunto que de alguna forma presenta analogia con
este punto. Se habla de que se selecciona aleatoriamente el 54% de
las mesas electorales para ser auditadas (comparar los resultados
del voto electronico con las papeletas depositadas en las urnas),
este porcentaje se considera una muestra mediante la cual se
infiere sobre el resultado final, con el riesgo de cometer error.
Ahora si se realiza una auditoria total, es decir, realizar la compa-
racion con el 100% de las mesas electorales, se estaria ante una
revision total que arroja resultados totales reales, mas no estima-
dos, en otras palabras la auditoria total viene a ser un censo y no
unamuestra censal.

SI EL MUESTREO ES NO PROBABILISTICO, ;SIGNIFICA QUE LA FOR-
MAS DE SELECCION DE LAS UNIDADES QUE CONFORMAN LA MUES-
TRA NO ES ALEATORIA?

Sobre este aspecto recientemente han surgido algunas dudas,
existe la tendencia entre quienes investigan y dirigen procesos
investigativos a enmarafar lo probabilistico con lo aleatorio. En
primer lugar lo probabilistico en el muestreo, se refiere a la igual-
dad de posibilidades que tienen los elementos de una poblacién a
ser seleccionados para la muestra. En segundo lugar la aleatorie-
dad en el muestreo, es referida a lo fortuito o azar en cuanto a la
forma en que se seleccionan las unidades de la poblacion que con-
formaranla muestra. Esto se puede clarificar con el siguiente ejem-
plo; suponga que una investigacion tiene por objetivo analizar los
factores que inciden para que las personas realicen transacciones a través
de tarjetas de débito en sus compras en los centros comerciales de San
Cristobal, en este caso se debe recurrir a un muestreo no probabi-
listico, puesto que no se dispone de un listado con la totalidad de
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los compradores, y dentro de este tipo de muestreo, pudiera recu-
rrirse a un muestreo intencional dado que se deben seleccionar
personas que compren, y a su vez a un muestreo accidental,
puesto que se encuestara a quienes en esa ocasion se encuentren
de compras en dichos centros comerciales. Asi mismo la forma en
que se seleccionen las personas se puede hacer de manera aleato-
ria, es decir, al azar. Por lo tanto, el hecho de que el muestreo sea
no probabilistico, no implica que la forma de seleccion de la mues-
trano sea aleatoria.
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EJERCICIOS PROPUESTOS

1. A continuacion se presentan una serie de situaciones, decidir
en cada caso qué tipo de muestra se escogeria y cudl clase de
muestreo se aplicaria:

a) Se tiene la poblacion de todos los nombres que aparecen en
la guia telefonica del estado Tachira. La muestra se selec-
cionara tomando unnombre por cada 500.

b) En la poblaciéon formada por todos los alumnos inscritos
en la universidad de Los Andes Tachira para el periodo A-
2008, se seleccionara una muestra entre los estudiantes que
residen fuera del municipio San Cristébal.

¢)Entre los habitantes del sector de Pueblo Nuevo del muni-
cipio San Cristobal se llevara a cabo un estudio para deter-
minar el uso de internet inalambrico. La muestra se tomara
por cuadras.

2.Launiversidad delos Andes Tachira abordara una investiga-
cion para analizar el rendimiento académico y los niveles
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socio-econdmicos de sus estudiantes. COmo seleccionaria
una muestra para un muestreo estratificado.

. Una gran cadena de supermercados en Venezuela que vende
bajo la modalidad de crédito, tiene organizada la lista de
acreedores y desea utilizar la técnica del muestreo para esti-
mar en un dia en particular sus cuentas por cobrar. ;Coémo
seria un muestreo sistematico, un estratificado y un mues-
treo intencional?

. Explique cdmo haria un muestreo para determinar la prefe-
rencia de los usuarios para con un nuevo modelo de teléfono
celular que saldra al mercado enlos proximos 90 dias.

. Un grupo de miembros de una ONG quiere determinar el
sentir publico hacia ciertas medidas gubernamentales apro-
badas que afectan el convivir diario de los ciudadanos. La
ciudad donde se realizara el muestreo tiene 120 manzanas
con un promedio de 17 casas por manzana. ;Qué método de
muestreo aleatorio utilizaria? ; Por qué?

. Un auditor se enfrenta a una larga lista de cuentas por cobrar
de una empresa. El auditor debe verificar las cantidades en
base aun 10% de esas cuentas, y estimar la diferencia prome-
dio entre los valores revisados y los asentados en el libro.

a) Suponga que las cuentas estan ordenadas cronoldgica-
mente, teniendo las mds antiguas una tendencia a tomar
valores pequenos. Para seleccionar la muestra, jusaria
usted un muestreo de disefio sistematico o un muestreo
aleatorio simple?
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b) Suponga que las cuentas estan colocadas aleatoriamente
para seleccionar la muestra, jusaria usted un disefo de
muestreo sistematico o un muestreo aleatorio simple?

c) Suponga que las cuentas estdn agrupadas por departa-
mentos y que dentro de éstos, estan listados en orden cro-
nologico. Nuevamente las cuentas antiguas tienden a
tomar valores mas pequenos. Para seleccionar la muestra,
jusaria usted un muestreo de disefio sistematico o un
muestreo aleatorio simple?

7. El bibliotecario de la universidad de Los Andes T4chira desea
calcular el porcentaje de libros de que dispone con fechas de
publicacion del afio 2000 o anteriores. ;De qué tamafio debe
tomar la muestra aleatoria para que se tenga un 90% de seguri-
dad de quedar dentro del 5% de la proporcion real de la mues-
tra? Se sabe quela biblioteca dispone de 5.000 titulos.

8. (Qué tamafio de muestra se requiere para una poblacion de
5.000 unidades, si se desea un error del 8% y un intervalo de
confianza del 95%?.

9. El departamento de transito terrestre requiere estimar la pro-
porcién de conductores con vehiculos prestados, que los
denomina “conductores peligrosos”. ;De qué tamafio debe-
ria ser la muestra a fin de que los resultados estén dentro de
un 2%, con una confianza del 95%? Aproximadamente se
espera observar que un % del total de conductores poseen
vehiculos prestados.

10. A partir de una muestra de 200 baterias se encontro que, en
un lote, habia 20 baterias defectuosas. Utilizando un nivel de
confianza del 99%, calcule el error de muestreo.
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11. Para cada una de las siguientes encuestas, describa la pobla-
cion objetivo, el marco de muestreo, la unidad de muestreoy
launidad de observacion:

a) Una estudiante desea estimar el porcentaje de los fondos
mutuos cuyas acciones aumentaron de precio la semana
pasada. En un listado de fondos mutuos publicados en un
periodico, dicha estudiante elige uno (1) de cada diez (10)
fondos y calcula el porcentaje de aquellos donde el precio
delaaccionhaaumentado.

b) Se extrae una muestra de ocho arquitectos de una ciudad
con catorce arquitectos y empresas de arquitectura. Para
formar la muestra para una encuesta, cada arquitecto fue
contactado por teléfono y por orden de aparicion en el
directorio telefonico. Los primeros ocho que acordaron ser
entrevistados conformaron la muestra.

c) Para estimar cuantos libros de la biblioteca deben ser
encuadernados de nuevo, un bibliotecario utiliza una tabla
de nimeros aleatorios para elegir al azar 100 posiciones en
los estantes de la biblioteca. Luego, camina hasta cada posi-
cion, busca el libro que encuentra en ese punto y registra si
ellibro debe encuadernarse de nuevo ono.

d) Se realiza un estudio para determinar el peso promedio de
las vacas en una regién. De una lista de granjas disponibles
en esaregion, se elige al azar a 50 de ellas. Luego se registra
el peso de cada vaca delas 50 granjas elegidas.
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