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I.
INTRODUCCION

1.1
PAPEL DEL MUESTREO EN LA TEORIA Y METODOS ESTADISTICOS


En un sentido general, se puede considerar la teoría de muestreo como coexistente con los métodos estadísticos modernos. Casi todos los adelantos estadísticos modernos se refieren a inferencias que se pueden efectuar respecto a la población, cuando se dispone de información sólo de una muestra de elementos de la población. A continuación se mencionan algunas de las formas en que esto se refleja:



a)
Trabajo de Investigación



En la mayoría de los trabajos de investigación, la población se compone de todas las personas (o establecimientos industriales, viviendas, hogares, etc.) en una ciudad u otras áreas. Se obtiene o se desea información de una muestra de la población, pero se requieren inferencias sobre las características de toda la población.



b)
Diseño y Análisis de Experimentos



En el diseño y análisis de experimentos, la población representa todas las posibles aplicaciones de varias técnicas alternativas que pueden usarse. Por ejemplo, el experimento puede ser agrícola en el cuál se investiga el efecto de varios fertilizantes. La población es infinita, debido a que representa el uso de fertilizantes en todas las unidades agrícolas de cualquier época.




El problema consiste en diseñar experimentos de modo que se disponga del máximo de información para realizar inferencias respecto a la población total a base de una muestra de tamaño limitado.



c)
Control de Calidad



Para la aplicación de los métodos de control de calidad en un establecimiento industrial, por ejemplo, la población de todo producto que sale de una máquina. Se necesita inferencias sobre la forma como los productos cumplen con las especificaciones. El término de "control de calidad" se aplica también a una verificación por muestreo, sobre la calidad de trabajo de campo efectuado en una encuesta por muestreo; la verificación por muestreo se ejecuta después que se ha completado la muestra. Las operaciones de oficina, como edición, codificación y digitación (entrada de datos), también están sujetas al control de calidad; se verifica una muestra de trabajo para determinar si cumple con estándares aceptables.


1.2
RAZONES PARA EL USO DE MUESTRAS


a)
Una muestra puede ahorrar dinero (comparado con el costo de un censo de enumeración completa) cuando no se requiere gran precisión.



b)
Una muestra ahorra tiempo, cuando los datos se necesitan oportunamente.



c)
Una muestra permite concentrar la atención en casos particulares o individuales.



d)
En aplicaciones industriales, algunos ensayos son destructivos (por ejemplo, investigar la duración de una pila o batería) y pueden ser realizados solamente mediante una muestra de items.



e)
Algunas poblaciones pueden ser considerados como infinitas, y por lo tanto, solo pueden ser muestreadas. Por ejemplo, un experimento agrícola para investigar fertilizantes.


1.3
LIMITACIONES DEL MUESTREO


a)
Si se necesitan datos para áreas muy pequeñas, se requieren muestras desproporcionadamente grandes, pues la precisión de una muestra depende fuertemente del tamaño de la muestra y no de la tasa de muestreo. En este caso, el muestreo puede ser tan costoso como un censo completo.



b)
Si los datos se necesitan a intervalos regulares de tiempo, y es importante medir cambios muy pequeños de una período a otro, se necesitarán muestras grandes.


1.4
CRITERIOS PARA LA ACEPTABILIDAD DEL MUESTREO


Los métodos modernos de muestreo pueden proporcionar datos de confiabilidad conocida con eficiencia y economía. Para aceptar una muestra es necesario que ésta represente a la población, que tenga una confiabilidad que se pueda medir y que responda a un plan práctico y eficaz.



a)
Probabilidad de Selección



La muestra debe seleccionarse de todo que represente adecuadamente a la población. Cada Unidad debe tener una probabilidad conocida de ser elegida y esta probabilidad debe ser  siempre distinta  de cero,  o  sea, 0 < p ( 1.



b)
Confiabilidad Medible



Los valores de la muestra deben proporcionar medidas de la confiabilidad de las estimaciones que se calculan y de la precisión que se espera o se desea que tengan.



c)
Viabilidad o Factibilidad



El plan de muestreo adoptado debe ser práctico y permitir que sea realizado en la forma proyectada.



d)
Economía y Eficiencia



El diseño muestral debe ser eficiente, o sea que sea capaz de proporcionar la mayor cantidad de información al menor costo, para lo cual debe hacerse el uso más efectivo de los recursos disponibles.


1.5
CONCEPTOS BASICOS DE MUESTREO


a)
Unidad de Análisis



Las unidades de análisis son las unidades para las cuales se desea obtener información estadística.




Estas pueden ser personas, hogares, empresas, establecimientos, unidades agropecuarias, etc. también pueden ser fichas personales o los productos que salen de un proceso mecánico para otros tipos de análisis. La unidad de análisis se llama frecuentemente elemento de la población.



b)
Universo, Población y Muestra



En todo análisis estadístico resulta indispensable tener un claro conocimiento de las diferencias y relaciones existentes entre universo, población y muestra.




Universo.-  Conjunto de individuos, objetos o unidades. Ejemplo: Los trabajadores de una empresa, los individuos de un país.




Población.-  Conjunto de todos los individuos o elementos que cumplen o satisfacen la o las características en estudio. Un mismo universo, puede contener varias poblaciones. La población puede ser finita o infinita.




Muestra.-  Está constituida por una parte de los individuos o elementos que componen la población. Una muestra será representativa, si nos proporciona una información global acerca de algunas características observables en la población. Sólo cuando la muestra es representativa, podrá inferirse importantes conclusiones en la población a partir de su análisis.



c)
Unidad de Muestreo



La unidad de muestreo es una unidad seleccionada del Marco Muestral. Puede ser igual a la unidad de análisis, aunque no necesariamente.



d)
Marco Muestral



La totalidad de las unidades de muestreo, entre las cuales se seleccionará la muestra, se denomina Marco Muestral. El marco puede ser una lista de personas o de unidades de vivienda, un archivo de registros o un conjunto de fichas personales, puede ser un mapa subdividido, o puede ser un directorio de nombres y direcciones en cinta magnética para computadora.



e)
Diseño Muestral



Es el conjunto de métodos muestrales más apropiados elegidos para la determinación del tamaño de muestra óptima. La mecánica de selección de la muestra, la obtención de los coeficientes de expansión de los valores muestrales, estimaciones así como la determinación de los errores muestrales y la evaluación de los errores no muestrales.



f)
Coeficiente de Expansión



Es el valor inverso de la fracción de muestreo, se utiliza como coeficiente de los datos muestrales para estimar totales poblacionales.



g)
Estimador de un Parámetro



Es una función matemática de las observaciones muestrales cuya distribución de probabilidad se concentra al rededor del parámetro.



h)
Estimación de un Parámetro



Es el valor experimental que toma el estimador de una muestra determinada y sirve como aproximación al valor del Parámetro.



i)
Parámetro



Es una función matemática de las observaciones de las Unidades Muestrales de toda la población.



j)
Desviación Estándar o Típica (σ)



Medida de la variabilidad en la población. Su cuadrado es la varianza (σ2).



k)
Error Muestral (Error Estándar de estimación:1)




El error muestral representa una medida de la variación media de las estimaciones de muestreo alrededor de su valor teórico. En tal sentido dicho error muestral está ligado a la confiabilidad de las estimaciones obtenidas.




El valor del error muestral indica la precisión de la estimación de los parámetros. Mientras más pequeño es el error muestral, mayor es la precisión de la estimación. El error muestral es controlado con el diseño muestral utilizado.



l)
Errores No Muestrales



Son los errores que se generan durante el recojo, crítica, codificación, procesamiento de la información. La magnitud de los errores no muestrales debe ser evaluado a fin de medir el alcance y cobertura de una encuesta.



ll)
Intervalo de Confianza



Es el intervalo alrededor del cual se espera que esté el verdadero valor poblacional con más probabilidad fija de acertar.




En los problemas prácticos de muestreo, cuando se usa una muestra razonablemente grande (por lo general 100 ó más), la distribución de los resultados muestrales a través de todas las muestras posibles se aproxima bastante fielmente a la distribución normal ( curva con forma de campana). En esta distribución son conocidas las probabilidades de quedar a una distancia fija del valor medio. Esas probabilidades dependen del valor del error estándar. Así, la probabilidad de estar dentro de una unidad el error estándar es de 68 %; de 2 unidades el error estándar, es de 95 %; de tres unidades el error estándar es de 99.7 %.
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Z
=
1.64
para un 90% de confianza




Z
=
1.96
para un 95% de confianza




Z
=
2.58
para un 99% de confianza



m)
Evaluación de la Muestra



Consiste en el análisis estadístico del comportamiento de la muestra en el terreno en función de las unidades muestrales.



n)
Estadígrafos



Un estadígrafo es una cantidad obtenida a partir de una muestra de observaciones de una característica, generalmente con el propósito de realizar una inferencia sobre la población.




La característica puede ser cualquier variable asociada con un miembro de la población tal como: edad, ingreso, nivel de educación, situación en el empleo, etc; la cantidad puede ser un total, un promedio, una mediana u otro percentil. También puede ser una tasa de cambio, un porcentaje, una desviación estándar, o puede ser cualquier otra cantidad cuyo valor se desea estimar para la población.


1.6
METODOS DE MUESTREO


En esencia el muestreo consiste en seleccionar un grupo de unidades de la población, y hacer las observaciones requeridas sólo en el grupo seleccionado.



Los Métodos de Muestreo se clasifican en : Métodos Probabilísticos y no Probabilísticos.



A)
Métodos Probabilísticos



Estos métodos se caracterizan por el hecho de que se conoce la probabilidad de selección de cada unidad muestral.




Los métodos Probabilísticos son:




a)
Muestreo Aleatorio Simple




Es aquel que selecciona las unidades muestrales de tal manera que cada una de las posibles muestras tengan la misma probabilidad de ser seleccionadas.




b)
Muestreo Estratificado




Consiste en dividir la población en sub-poblaciones denominados Estratos, de tal manera que cada estrato sea homogéneo respecto a las características de las unidades muestrales que se van a estudiar. De acuerdo a esto la población debe ser dividida de manera de manera que se consiga la mayor homogeneidad posible dentro de cada estrato y al mismo tiempo se obtenga la mayor heterogeneidad posible entre los estratos.





La muestra se selecciona independiente, en cada uno de los estratos. La selección puede ser aleatoria, sistemática, con probabilidad proporcional al tamaño, etc.




c)
Muestreo Sistemático




Este método consiste primero en determinar un intervalo constante de selección, luego la primera unidad muestral se selecciona con un arranque aleatorio comprendido entre la unidad y el valor del intervalo constante de selección.





Las otras unidades muestrales se seleccionan cada cierto número constante de unidades muestrales.




d)
Muestreo de conglomerados




Consiste en seleccionar las unidades muestrales reunidas en grupos y no individualmente. Para tal fin se divide la población en grupos determinados, de tal manera que las unidades muestrales contenidas en cada uno de ellos, sean lo más heterogéneo posible y que de uno a otro conglomerado sean lo más homogéneos posibles.





La muestra está constituida por cierto número de conglomerados.




e)
Muestreo por Etapas




En la práctica, no es muy frecuente que se haga un muestreo de grupos completos, lo más usual es seleccionar las unidades muestrales a las que se les denomina Unidades Primarias de Muestreo UPMs.





En la segunda etapa se selecciona una muestra de Unidades Muestrales USMs a partir de la UPMs seleccionadas en la primera etapa y asi sucesivamente. El Método Muestral de selección es independientemente en cada etapa.




f)
Métodos No Probabilísticos




Son aquellos en los que se desconoce la probabilidad de selección de las Unidades Muestrales. La selección está basada en algunos juicios y criterios. Generalmente, las Unidades Muestrales son requeridas por el mínimo costo que demanda obtener una información. La mayor desventaja radica en el hecho de que no es posible medir el error muestral. Un tipo de muestreo no probabilístico es el muestreo por cuotas. En él se determinan las fracciones o proporciones de los diversos subgrupos de la población, y la muestra se extrae (en general, de forma aleatoria) conservándose en ella los mismos tantos por ciento.


1.7
ETAPAS DE UNA ENCUESTA POR MUESTREO


La encuesta por muestreo es ampliamente reconocida en la actualidad como uno de los medios más económicos y benediciosos de recoger información en campos muy diversos. Es comúnmente usado por muchos gobiernos para completar los varios tipos de censos y en ciertos casos, están comenzando a reemplazar al censo como el enfoque más eficiente en la recolección de información estadística.



La encuesta por muestreo es un método de recoger información a cerca de una población en el que una fracción de dicha población es escogida para representar el total y en el que se hace contacto directo con los encuestados mediante técnicas tales como las entrevistas y los cuestionarios. Es importante señalar que la encuesta por muestreo no es un método unico de recoger información sino más bien una combinación de métodos usados en diversos campos.



Las etapas o fases de una encuesta por muestreo son:



01.
Dirección 



02.
Diseño Muestral 



03.
Métodos y Documentos



04.
Adiestramiento



05.
Encuesta Piloto



06.
Comunicaciones



07.
Distribución y Recepción de Documentos y Material de la Encuesta



08.
Operación de Campo



09.
Consistencia



10.
Procesamiento



11.
Análisis Estadístico de los Resultados



12.
Publicación de Resultados



Aunque estas etapas están generalmente separadas en el orden temporal de la encuesta, debe anotarse que ninguno de los pasos señalados es independiente de los otros.

II.
MUESTREO ALEATORIO SIMPLE

2.1
MUESTREO ALEATORIO SIMPLE (M.A.S.)


El Muestreo Aleatorio Simple es un procedimiento de selección de una muestra por el cual todos y cada uno de los items de la población tienen una oportunidad igual e independiente de ser incluídos en la muestra. Además, si se toma la muestra de tamaño n, cualquier muestra posible de n ítems tiene la misma probabilidad de ser extraída que cualquiera otra combinación de n items.



Una muestra aleatoria simple se extrae por selección aleatoria. Se puede obtener la selección aleatoria que asegure la aleatoriedad del procedimiento muestral sólo por método deliberados y ordenados. Esto equivale a decir que se debe controlar con cuidado el proceso de muestreo para asegurar la selección aleatoria.



Teóricamente, todos y cada uno de los ítems individuales extraídos deben ser medidos, registrados y devueltos a la población durante la selección de una muestra aleatoria simple antes que se realice otra selección. Así, cada ítems puede ser elegido más de una vez en la misma muestra, Sin embargo, en la práctica, este procedimiento es observado raramente. Existe dos razones básicas para ello. En primer lugar, si la población es grande comparada con la muestra, el error cometido por no devolver el ítems individual no tiene significación práctica. En segundo lugar, en muchos tipos de estudios muestrales, los ítems individuales seleccionados son completamente destruidos por la investigación y, por lo tanto, es imposible devolverlos a la población.



El Muestreo Aleatorio Simple puede ser sin reemplazo y con reemplazo.


2.2
MARCO MUESTRAL


Para seleccionar adecuadamente una muestra es necesario tener un marco muestral; esto es, una lista de todos los elementos (o su equivalente, como una lista de manzanas, unidades de vivienda, etc.) de modo que pueda conocerse la probabilidad de seleción de cada elemento.



Las especificaciones del marco deben definir el alcance geográfico de la encuesta y las categorias de material que abarca. También la fecha y la fuente de donde se obtuvo el marco.



Debe enfatizarse que el éxito de un estudio depende directamente del Marco Muestral, ya que de un marco incompleto sólo podrá obtenerse una muestra que represente deficientemente a la población en estudio. Este tipo de error puede ser de tal magnitud que destruya la calidad y válidez de la información que se obtiene. La disponibilidad de un Marco Muestral actualizado es básico, para proceder a la selección de la muestra en el Muestreo Aleatorio Simple.


2.3
SELECCION DE LA MUESTRA. TABLA DE NUMEROS AL AZAR


Las tablas de números aleatorios se usan en el muestreo para evitar tener que realizar ciertas operaciones, tales como la selección de fichas numeradas de una urna, para determinar las unidades que se deben incluir en la muestra. La experiencia, además, ha hecho ver que es impracticamente imposible mezclar en forma completa las fichas entre cada selección; que ciertos recursos, como usar cartas o dados no son convenientes debido a las imperfecciones en la construcción de las cartas o los dados; que al pensar en números al azar las personas tienden a favorecer a ciertos dígitos, etc.



En consecuencia, todos esos procedimientos no dan en realidad, a cada miembro de la población una misma probabilidad de selección. En cambio, el uso de una tabla de números al azar reduce la cantidad de trabajo y asegura, en un grado mayor, a todos los elementos una misma probabilidad de selección.



Existen muchas tablas de números al azar e incluso en las publicaciones de estas se dan una descripción de los métodos de compilación y uso de las tablas; a su vez se pueden emplear computadoras para generar números seudo-aleatorios.



En general, esas tablas muestran conjuntos de dígitos aleatorios ordenados en grupos tanto en sentido horizontal como vertical. Para seleccionar un conjunto de números aleatorios podemos comenzar en cualquier lugar de una página. Además una vez seleccionado el primer número, se puede continuar una columna hacia abajo, o hacia arriba, una fila hacia un lado o el otro; o de acuerdo con cualquier pauta deseada.



Ejemplo



Para obtener un número al azar entre 1 y un cierto número dado, por ejemplo entre 1 y 217, siga los sgtes. pasos: observe el número de dígitos que componen el número o límite superior (en 217 hay 3 dígitos); use ese mismo número de columnas contado a partir de la primera (o cualquier otra predeterminada) columna; y comience desde arriba (o desde alguna línea predeterminada). Cada línea en un grupo de tres columnas contienen un número de tres dígitos. Elija el primero de esos números comprendidos entre 001 y el límite superior dado, entre 001 y 217 en nuestro ejemplo. Rechace los números que sean mayores de 217 al igual que 000. Si se desea más de un número de tres dígitos comprendidos entre 001 y 217, se continúa hacia abajo en las tres columnas, anotando cada número de 3 dígitos entre 001 y 217 hasta tener la cantidad deseada de números al azar de tres dígitos. Si un mismo número aparece dos o más veces, será elegido sólo una vez.




Supongamos que partimos de una tabla de números al azar como la siguiente:






1 0 8 9

8 7 1 9






9 3 8 5

7 9 0 2






6 9 3 4

8 6 6 0






0 0 5 2

1 0 0 7






5 7 3 6

9 2 4 9






1 9 0 1

5 9 8 8






5 3 7 2

6 2 1 2




Dentro de los límites de los números que figuren en los ejemplos siguientes, seleccionaremos en la tabla anterior números al azar usando cada número seleccionado una sola vez.



Ejemplo 1



Seleccionar tres números al azar entre 1 y 10. Elegimos primero una columna arbitrariamente decidiendo que 0 representa a 10. Supongamos que hemos elegido la quinta columna. El primer número de esa columna es 8; el segundo, 7; el tercero, 8 nuevamente. Como este número ya ha sido seleccionado, lo pasamos por alto y tomamos el número siguiente que es 1. Los tres números seleccionados son, por lo tanto, 8,7 y 1.



Ejemplo 2



Seleccionar cinco números al azar 1 y 80. Supongamos que tomamos las dos primeras columnas como punto de partida, primero elegimos 10; rechazamos 93 ya que no esta comprendido entre 01 y 80; elegimos 69; rechazamos 00 (que representa a 100); y tomamos luego 57, 19, y 53.


2.4
ESTIMACIONES DE LA MUESTRA


Los estimadores más simples y directos de los ítems de la población, a partir de una muestra son los siguientes:



a)
Estimador del Total Poblacional (
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SEQ Equation  \* ARABIC  \h4


b)
Estimador del promedio Poblacional (
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SEQ Equation  \* ARABIC  \h6


c)
Estimador del error estándar del Estimador del Total Poblacional (Muestreo sin Reemplazo)
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SEQ Equation  \* ARABIC  \h7 Error de muestreo




Cota en el error de estimación :
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Error Relativo (Coeficiente de Variación):
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d)
Estimación del Error Stándar del Estimador de la Media Poblacional (Muestreo sin reemplazo)
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SEQ Equation  \* ARABIC  \h10 Error de muestreo




Cota en el error de estimación : 
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Error Relativo (Coeficiente de Variación) :
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Donde:
N  =

Número de elementos de la población






n  =

Número de elementos de la muestra.




  

yi  =

Valor de la característica asociado al elemento i-ésimo (Ingresos, ventas etc,).






f= 
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Tasa de muestreo o fracción de muestreo.
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Es el factor de corrección. (Si f
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SEQ Equation  \* ARABIC  \h150.05 se desprecia este factor de corrección).
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SEQ Equation  \* ARABIC  \h16
Total poblacional (Total de Ingresos, total de eventos, etc)



[image: image16.wmf]:

 

=

 

Y

ˆ



SEQ Equation  \* ARABIC  \h17
Estimador del total Poblacional
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Promedio Poblacional
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Estimador del Promedio Poblacional
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Promedio Muestral
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Desviacion Estándar Muestral



Intervalos de Confianza para el Total y el Promedio Poblacional
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Para n>30, el valor de Z se encuentra en la Tabla de distribución Normal (0,1).



Para n<30, el valor de Z se encuentra en la Tabla de la distribución t Student.


2.5
ESTIMACION DEL TAMAÑO DE LA MUESTRA


En el diseño de una encuesta, siempre se alcanza un punto en el cual se debe tomar una decisión acerca del tamaño de la muestra.



La decisión es importante. Una muestra demasiado grande aumenta el costo y una muestra muy pequeña disminuye la utilidad de los resultados.



La decisión implica el conocimiento de alguna información acerca de la población que va ser estudiada.



a)
Supongamos que al error absoluto máximo que estamos dispuestos a tolerar para la estimación de la característica Y es:





[image: image23.wmf] 

N

n

 

-

 

1

 

n

s

 

.

 

 Z

=

 

 Z

=

 

e

y

y

s

ˆ



SEQ Equation  \* ARABIC  \h24



Siendo Z la abscisa de la distribución normal asociaciado a un nivel de confianza,
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b)
Supongamos que el error absoluto máximo que estamos dispuestos a tolerar para la estimación de la característica Y es:
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Luego el tamaño de muestra es:





[image: image26.wmf]e

 

N

s

Z

 

N

 

+

 

1

e

S

Z

N

 

=

 

n

2

2

y

2

2

2

y

2

2



SEQ Equation  \* ARABIC  \h27
III.
MUESTREO ALEATORIO SIMPLE PARA PROPORCIONES

3.1
ESTADISTICAS EN QUE SE USAN PROPORCIONES


Las proporciones surgen de dos formas en el análisis estadístico. En primer lugar frecuentemente estamos más interesados en un estadígrafo que sea una proporción, que en un total o una media, por ejemplo la proporción de población desempleado o el porcentaje de familias con ingreso superior a cierta cantidad o la proporción de firmas comerciales interesadas en adquirir determinado producto. En segundo lugar, puede interesar clasificar la población en varios grupos y encontrar el porcentaje del total de la población en cada uno de ellos. Los grupos pueden tener un orden natural, como en distribuciones por edad (0 a 4 años 5 a 9, 10 a 14, etc.) o clases de ingresos; o pueden ser clasificaciones que no presentan un orden natural tales como la agrupación industrial de empresas, donde los grupos pueden orientarse en muchas formas. El análisis es el mismo, siempre que la proporción del total en cada grupo sea el estadígrafo pedido.


3.2
FORMULAS APLICABLES


a)
Simbología Básica.- Para una clase particular se empleará, la siguiente notación:



A:
Número total de unidades de la población que caen en esa clase.



a:
Número de unidades de la muestra que caen en esa clase.



N:
Número de unidades en la población.



n:
Número de unidades en la muestra.



P=
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SEQ Equation  \* ARABIC  \h28 = Es la verdadera proporción de unidades en esa clase en la población (Q = 1 - P).



p=
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SEQ Equation  \* ARABIC  \h29 = Es la proporción  de la  muestra que pertenece a esa clase              (q = 1 - p).



Cada miembro de la población posee o no la característica en estudio. Si el miembro pertenece a la clase particular que interesa el valor asignado es 1; si no está en la clase el valor 0 (cero).



b)
Fórmulas



En el muestreo para proporciones se usan los siguientes estimadores:



Estimador de la Proporción Poblacional (p)
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Estimador del Total Poblacional (Â)
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Estimador del Error Estándar del Estimador de la Proporción Poblacional (Si n es pequeño)
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Estimador del Error Estándar del Estimador del Total Poblacional (Si n es pequeño)
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Para n grande en las fórmulas :
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Intervalos de Confianza para la Proporción y el Total Poblacional
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Para n > 30, el valor de Z se encuentra en la tabla de la distribución normal (0,1).



Para n 
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SEQ Equation  \* ARABIC  \h38 30, el valor de Z se encuentra en la tabla de la distribución t de student.



Formulas para la estimación del Tamaño de la Muestra


a)
Supongamos que el error absoluto máximo que estamos dispuestos a tolerar para la estimación de la caracteristica p es:
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Siendo Z la abscisa de la distribución normal asociado a un nivel de confianza.




Luego:





[image: image39.wmf])

e

pq

 

Z

(

N

1

 

+

 

1

e

pq

 

Z

 

=

 

n

2

2

2

2

_



SEQ Equation  \* ARABIC  \h40


b)
Supongamos que el error absoluto máximo que estamos dispuestos a tolerar para la estimación de la característica A es:
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Por lo tanto el tamaño de muestra es:
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EJERCICIOS DE ESTUDIO

PROBLEMA A:  Sea  una población de 1,000 granjas, cuya varianza del número de ganado por granja es 250 (N = 1000 y σ2 = 250). Se desea estimar el número promedio de ganado por granja a partir de una muestra. Si la estimación muestral debe tener un error no superior a 1 (una cabeza de ganado) del verdadero valor medio y con una seguridad de que en 95 de cada 100 casos el error no será mayor que 1. Entonces:


N = 1000 granjas


σ2 = 250


1-α = 0.95


Z = 1.96


e = 1 cabeza de ganado
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PROBLEMA B: Se desea realizar una encuesta de hogares para estimar el ingreso promedio anual por hogar. El número de hogares es 2'000,000. Sobre la base de los datos de un censo anterior, la varianza del ingreso anual de la población por hogar se estima en S/. 1'000,000 (σ = S/. 1000) ¿Que tamaño de muestra se necesita para estimar el ingreso anual promedio con una confianza del 95 por ciento de que el resultado será exacto en mas o menos S/. 100?.


N = 2000,000 hogares ; σ2 = 1'000,000 ; Z = 1.96


e = S/. 100
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n = 400 hogares.


PROBLEMA C: En un hospital hay 1000 cuentas (N = 1000) de pacientes. Se quiere obtener  una  muestra  de  n=200  cuentas  y  se  estima que 
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SEQ Equation  \* ARABIC  \h47 = S/. 94.22 y S2 = 445.21 (soles)2. Estimar el promedio y dar la cota en el error de estimación con un 95 por ciento de confianza.


.
El promedio se estima por  
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. 
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.
= 1.96 (1.33) =  S/. 2.62


PROBLEMA D: Supongase que la proporción de granjas que cultivan trigo en un área determinada es 0.40 ¿Cuál seria el error de muestreo al estimar esta proporción a partir de una muestra aleatoria de 500 granjas,  si el número total de granjas en el área es 10,000 ?. En este caso:


N = 10,000 granjas


n = 500


P = 0.40


Q = 0.60
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Esto significa que si se establece un intervalo alrededor de la proporción verdadera de 0.40 ± 0.21 (0.379 a 0.421), hay una probabilidad del 68 por ciento de que la muestra de 500 granjas señale una proporción en algún punto de dicho intervalo.


Si se duplica el intervalo para tener un recorrido de 0.358 a 0.442 la probabilidad es alrededor del 95 por ciento de que la estimación muestral pertenezca al recorrido.


PROBLEMA E:  Para el problema D, que tamaño de muestra se necesita para estimar, dentro de un porcentaje de 5 puntos, la proporción de granjas  que  cultivan  trigo  si  la  proporción  verdadera es P = 0.40.



N = 10,000 granjas



P = 0.40, Q = 0.60


Para un 95 por ciento de certeza : Z = 1.96


El error será e = 0.05 , e2 = (0.05)2 = 0.0025
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Como n( ( 0.05 N, entonces n = 369 granjas

IV.
MUESTREO ESTRATIFICADO ALEATORIO

4.1
DEFINICION Y PROPOSITOS


En términos generales, el Muestreo Estratificado consiste en los siguientes pasos:



a)
La población completa de unidades de muestreo se divide en subpoblaciones distintas llamadas estratos.



b)
Dentro de cada estrato se selecciona una muestra aleatoria separada a partir de todas las unidades de muestreo que componen ese estrato.



c)
De la muestra obtenida en cada estrato, se calcula una media separada (u otro estadígrafo). Estas medias por estrato se ponderan adecuadamente para formar una estimación combinada para la población.



d)
Las varianzas también se calculan separadamente dentro de cada estrato y entonces se ponderan adecuadamente y se suman en una estimación combinada para la población.




Hay tres razones principales por las que comunmente se recurre a la estratificación.


1.
La estratificación se utiliza para disminuir las varianzas de las estimaciones de la muestra


En muestreo proporcional, el tamaño de muestra que se selecciona de cada estrato es proporcional al tamaño de la población del estrato. La varianza disminuye según el grado en que difieran las medias por estrato y el grado de homogeneidad existente dentro de los estratos.


2.
Se pueden formar estratos para utilizar diferentes métodos y procedimientos dentro de ellos


Se pueden necesitar diferentes procedimientos de muestreo o diferentes métodos de observación y de recolección de datos en diversas porciones de la población.


3.
Los estratos pueden establecerse porque las subpoblaciones dentro de ellos también se define como dominos de estudio


Un dominio es una parte de la población para la que se han planeado estimaciones separadas en el diseño de la muestra. Por ejemplo los resultados de la encuestas nacionales se suelen publicar separadamente según regiones de planificación; por tanto es conveniente tratar a las regiones como estratos con selección separada en cada una. En el Muestreo estratificado, las probabilidades de selección pueden ser iguales de estrato a estrato, o diferentes. No es necesario que todos los elementos tengan la misma oportunidad de seleccion, pero se debe conocer la probabilidad de cada uno.



Generalmente, todos los elementos de un determinado estrato tienen igual oportunidad de selección. Si bien no es posible cualquier combinación de elementos, todas las muestras posibles (esto es, combinaciones de elementos) que se pueden extraer, poseen la misma posibilidad de ocurrir.


4.2
NOTACION


Se emplea la misma notación del muestreo aleatorio simple, excepto que habrá un subíndice para señalar el estrato correspondiente cuando se haga referencia a información concerniente a ese estrato. Por lo tanto, N representa, como antes, al número total de elementos en la población; pero N1 representa su número en el primer estrato, N2 es el número en el segundo estrato, etc.. En forma similar 
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SEQ Equation  \* ARABIC  \h53 será el valor promedio verdadero de la característica en el primer estrato. 
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SEQ Equation  \* ARABIC  \h54 en el segundo estrato, etc.. El subíndice h se usa para indicar un término que se refiere a cualquier estrato (el h-ésimo estrato). La notación para valores "Verdaderos" o poblaciones, es la siguiente:



N .....
número total de elementos en la población



Nh .....
número total de elementos en el estrato h-ésimo



nh .....
número de elementos en la muestra del estrato h-ésimo



Yhi .....
Valor obtenido para el i-ésimo elemento del h-ésimo estrato



Y  .....
total poblacional para cierta variable (característica)



Yh .....
población total de la variable en el estrato h-ésimo


     55 .....
promedio de la variable en la población (promedio para todos los estratos combinados).


     56 .....
promedio de la variable en el estrato h-ésimo.



P  .....
proporción de casos en la población con una característica determinada.



ph .....
proporción de casos en el h-ésimo estrato con esa característica.



σ2 .....
varianza de la variable en toda la población 



σ2h .....
varianza de la variable en el estrato h-ésimo
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varianza verdadera de la variable en el estrato h-ésimo



L   .....
número de estratos. (en concecuencia, h toma los valores de 1 a L en lugar de 1 a n ó 1 a N como en las conferencias anteriores.)



4.2.1
Ejemplo para toda la Población



Sea un universo de 8 empresas con los siguientes valores de gastos en propaganda que se indican:





EMPRESA

GASTOS EN PROPAGANDA






A


S/.
2,026






B



6,854






C



1,532






D



2,180






E



5,408






F



9,284






G



1,438






H



8,836




Pueden calcularse el promedio (media) y la desviación estándar de estos valores, en términos de la notación anterior.





N
=
8




      58
=
4,694.75





σ
=
3,111.00




Las empresas se distribuirán en las siguientes dos estratos:





ESTRATO 1


ESTRATO 2





S/.
1,438


S/.
5,408






1,532



6,854






2,026



8,836






2,180



9,284




Si se calculan separadamente el promedio y la desviación estándar de cada grupo de 4 empresas resulta:





ESTRATO 1


ESTRATO 2





N1  =  4


N2  =  4
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σ1  =  S/.   315

σ2  =  S/. 1,559.00



4.2.2
Notación para estimadores muestrales



Como en el caso del muestreo aleatorio simple, las letras minúsculas se usan para totales muestrales del mismo tipo mencionado. Por lo tanto, n será el tamaño total de la muestra; nh será el tamaño de la muestra en el h-ésino estrato; 
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SEQ Equation  \* ARABIC  \h61es el promedio muestral por elemento en el estrato h-ésimo etc...


4.3
ESTIMADORES EN MUESTRA ESTRATIFICADAS 


La media poblacional puede expresarse en término de los totales en los estratos, como sigue:



(1)
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Como cada Yh se puede expresar con Nh 
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(2)
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Dentro de cada estrato se usa muestreo aleatorio simple. ya se ha visto que para muestreo aleatorio simple 
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SEQ Equation  \* ARABIC  \h65 es un estimador insesgado de 
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SEQ Equation  \* ARABIC  \h66 (st indica estratificado). Esto sugiere que en muestreo estratificado se puede obtener un estimador de la media poblacional sustituyendo para cada media de estrato, el estimador correspondiente de la muestra. Esto es la media de los elementos muestrales del primer estrato proporciona una estimación de la media verdadera del primer estrato. La media de los elementos muestrales del segundo estrato proporciona una estimación de la media verdadera para el segundo estrato, etc.. En símbolos, por lo tanto, el estimador de la media poblacional de una muestra estratificada es:



(3)
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Otra forma de expresar la misma formula es



(4)
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Donde:
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es el total de la muestra para el estrato h-ésimo.



4.3.1
Ejemplo de estimación de la media



Se extrae una muestra estratificada de una población de 1,000 empresas, para estimar el gasto medio de los empresarios industriales en mano de obra contratada. Existen tres estratos: el total de empresas en el primero es de 300, en el segundo también 300 y en el tercero 400 empresas. Las muestras seleccionadas tienen respectivamente 30, 30 y 40 empresas en los tres estratos. El promedio de gastos en las 30 empresas del primer estrato es S/. 12,200 en las 30 del segundo estrato S/. 25,600 y en las 40 empresas del tercer estrato S/. 48,700. Para la estimación muestral del promedio de gastos para todas las empresas de la población se tiene:
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=
300 (12,200) + 300 (25.600) + 400 (48,700)






1,000





=
3,660 + 7,680 + 19,480 = S/. 30,820





              1,000




4.3.2
Estimadores del total



Tal como en el muestreo aleatorio simple, se obtiene un estimador del total de la población multiplicando el estimador de la media por el número total de elementos en la población.




(5)
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4.3.3
Estimadores de proporción



Para estimar una proporción para la población el procedimiento es similar que para la media:
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Donde: Ph es la proporción de elementos en la muestra del estrato h-ésimo.


4.4
ERROR ESTANDAR DE UNA MUESTRA ESTRATIFICADA


Los errores estándares de los tres tipos de estimadores anteriores se calculan mediante la ecuación (7) para la media, la ecuación (8) para el total y la ecuación (9) para la proporción.



Observese que, con muestreo estratificado, el número de elementos en el estrato (Nh) puede ser moderadamente pequeño. Por lo tanto, es mejor retener el término (Nh - 1) en el denominador de las ecuaciones (7) y (9), salvo que se sepa que Nh/ (Nh - 1) es muy próximo a 1.
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(9)
78


Obsérvese que con muestreo estrataificado, el mínimo de elementos en el estrato (Nh) puede ser moderamente pequeño. Por lo tanto es mejor retener el  término (Nh - 1) en el denominador de  las  ecuaciones  (7)  y  (9)  que  (Nh - nh)/(Nh - 1) sea próximo a 1.



4.4.1
Ejemplo



Se aplicará la ecuación (7) al caso de 8 empresas en el ejemplo de la Sección 4.2.1 Supongase que se toma una muestra de dos empresas de los 8 (una de cada estrato) y que se ha calculado
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Los valores en cada estrato son:




Estrato 1
Estrato 2
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Al aplicar la ecuación (7):
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Es interesante comparar este error estándar con el error correspondiente de la media para muestreo aleatorio simple de 2 granjas. En ese caso:
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En este ejemplo, el error estándar de la muestra estratificada es mucho menor que el de la muestra aleatoria simple, menos de la mitad. En efecto, se requeriría una muestra de 6 empresas, usando muestreo aleatorio simple para tener la misma fiabilidad (Osea un error estándar tan pequeño) como el obtenido con una muestra estratificada de dos empresas.


4.4.2
Observaciones


En la práctica, generalmente se desconocen los verdaderos de
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SEQ Equation  \* ARABIC  \h99 y Ph  Qh. En su lugar, se sustituyen estimaciones muestrales de estos valores en las ecuaciones (7), (8) y (9), para obtener estimaciones de Y, etc. Para hacer estas estimaciones a partir de una sola muestra se necesitarán al menos dos elementos de cada estrato. (En los ejemplos descritos fue posible calcular el error estándar para muestras con sólo un elemento por estrato, debido a que existía información sobre todos los elementos del universo).


Ejercicios de estudio


Problema A:
Sea una población de 12 personas con los siguientes salarios por hora:



A -
S/.
0,85
E -
S/.
1,80

I -
S/.1,75



B -
S/.
1,35
F -
S/.
3,10

J -
S/.0,75



C -
S/.
0,60
G -
S/.
0,90

K -
S/.2,40



D -
S/.
2,20
H -
S/.
1,50

L -
S/.2,10



Ejercicio 1.- ¿Cuál es el promedio (media) de salarios horarios del grupo?.



Ejercicio 2.-
Estratificar en la mejor forma esta población en tres estratos de igual tamaño para estimar salarios promedios. Listar las personas en cada estrato por sus salarios por hora.



Ejercicio 3.-
Seleccionar una muestra de 4 personas: una de cada uno de los dos estratos con ingresos bajos y dos del otro estrato:





(a)
Indica las fórmula utilizable para el promedio (media) de salarios horarios para esta muestra





(b)
Señalar la fórmula para el error estándar de la media estimada.


4.5
ASIGNACION DE LA MUESTRA


Una vez conocido n, el mejor sistema de asignación viene afectado por 3 factores:



a.
Número total de elementos en la población en cada estrato. Entonces, tamaños grandes deben asignarse a estratos que tengan gran cantidad de elementos.



b.
La variación de los elementos en cada estrato. Se necesita una muestra más grande para estimar un parámetro de la población cuando las observaciones son menos homogéneas.



c.
El costo de obtener un elemento de cada estrato. Si el costo de obtener una información varia de estrato a estrato hay que tomar muestras más pequeñas en los estratos donde el costo por observación es más caro.



4.5.1
Afijación Optima (NEYMAN)



El número de elementos en la muestra en cada estrato depende de no solamente del número total de elementos en cada estrato sino también de la desviación estándar de la característica por medir. Con afijación óptima se asume que los costos de las observaciones son los mismos en cada estrato. Por afijación óptima, el número por seleccionar dentro de un estrato, está dado por:
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En este tipo de afijación, es necesario conocer los valores de
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SEQ Equation  \* ARABIC  \h101en la población. Si estós no se conocen de antemano, entonces deben estimarse dentro de cada estrato.



4.5.2
Afijación Optima con Costos Variables



A menudo el costo de obtener información, varia sustancialmente de un estrato a otro. Entonces, debería afijarse la muestra entre los estratos de modo tal que se logre el menor error estándar con costo fijo. Para ello se precisa una función de costo, que es una formulacion matemática que expresa el costo de tomar la encuesta en términos de los tamaños nh. Ch representa el costo total de  un cuestionario en el h-ésimo estrato (incluido el costo de entrevista, codificación, procesamiento, etc.)




Entonces, para un costo fijo c, la afijación óptima de la muestra resulta:
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Nh
:
Tamaño de la población en el estrato h.
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:
Varianza de la población en el estrato h.




Ch
:
Costo de una observación en el estrato h.




n
:
Tamaño de la muestra para la encuesta.




nh
:
Tamaño de la muestra para el estrato h.


4.5.3
Afijación Proporcional 


Es muy común en el muestro estratificado, elegir la misma proporción  en cada estrato. Asi, para tomar una muestra del 10% de una población dada, debe usarse una muestra del 10% en cada estrato. Dentro de cada estrato, el tamaño de la muestra es proporcional al total de la población del estrato y la que puede expresarse como:
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En la asignación proporcional, se asume que los costos y las varianzas son aproximadamente iguales en todos los estratos.


EJERCICIOS DE ESTUDIO
PROBLEMA A:  Una agencia de publicidad esta interesada en determinar cuánto énfasis se le debe dar a la propaganda televisiva en un distrito determinado. La agencia decide ejecutar una encuesta de hogares para estimar el promedio de horas semanales que cada familia pasa mirando televisión.

el distrito en mención contiene 2 centros poblados urbanos. El pueblo El Carmen se encuentra alrededor de una fábrica y la mayoría de los hogares están compuestos de trabajadores con hijos en edad escolar. El otro pueblo Sta. Ana, es un lugar residencial exclusivo y está compuesto de gente mayor de edad con pocos niños. Se agrupan los hogares en 3 estratos, uno correspondiente a un pueblo, otro a otro y el tercero para el resto rural uno distrito.



N1
:
155 hogares en el pueblo El Carmen



N2
:
 62 hogares en el pueblo Sta. Ana



N3
:
 93 hogares rurales



N
:
N1 + N2 + N3 = 155 + 62 + 93 = 310

La agencia publicitaria tiene recursos solamente para entrevistar n = 40 hogares y decide tomar la muestra de manera proporcional:
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Los resultados de la muestra son:
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la estimación de la media poblacional con una cota en el error de estimación de dos desviaciones estándar viene dada por:
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Entonces, se estima el promedio de horas semanales que se mira televisión en 27.7 horas. El error de estimación va a ser menor que 2.8 horas con una probabilidad, aproximadamente igual a 95 por ciento.

PROBLEMA B:  Siguiendo con el mismo problema, la agencia publicitaria estima que cuesta más obtener una observación en la zona rural que obtener una observación en los dos pueblos (El carmen y Sta. Ana).


C1 = C2 = 9 (S/. 9.00) y en la zona rural es C3 = 16 (S/. 16.00),

Se sabe también que


σ1 = 5 horas ; σ2 = 15 horas y σ3 = 10 horas

Los tamaños de muestra para cada estrato será:
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