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Objetivos
Al finalizar el seminario los participantes:

< Reconoceran la importancia de seleccionar
cientificamente una muestra.

<Se familiarizaran con la terminologia
estadistica basica asociada a los procesos de
muestreo.

< Podran diferenciar entre muestras
probabilisticas y no probabilisticas.

<Podran definir los metodos principales de
muestreo y determinar cuando es apropiada
la aplicacion de cada uno.



Validez , confiabilidad, precision y

representatividad

* La validez de un instrumento de medida es
el grado en el cual dicho instrumento
efectivamente mide lo que reclama que
mide.

* La confiabilidad busca que la aplicacion
repetida de un instrumento provea siempre
resultados consistentes.

e La precision busca minimizar la diferencia
entre un valor caracteristico de una variable
y su estimado.



Validez , confiabilidad, precision y
representatividad

* La representatividad de una muestra

no tiene que ver con su tamano, sino con
a capacidad que tenga de reproducir en
bequena escala las caracteristicas de la
boblacion.

* Un mito muy generalizado es que
mientras mayor sea el tamano de una
muestra, mayor es su representatividad.



Muestras grandes no son

necesariamente representativas

* La encuesta Gallup para las elecciones
presidenciales de EU en 1948 fue de 3,250
votantes Y fallo en predecir el ganador,
Truman, porque se utilizo muestreo por
cuota.Actualmente con una muestra de
1,500 votantes, se ha logrado pronosticar en
las ultimas |7 elecciones quien sera el
ganador, con un margen de error promedio
de |.5%. Lo importante es la
ALEATOREIDAD y un DISENO MUESTRAL
APROPIADO.



Muestras de probabilidad

e Son las que requieren el uso de procedimientos
aleatorios (tablas de digitos aleatorios y
generacion computadorizada o electronica) para
la seleccion de la muestra. Esto permite que las
propiedades de los estimados puedan evaluarse
probabilisticamente. Por ejemplo, hacer una
afirmaciones como la siguiente:“con un 95% de
confianza, se estima que el 5% de los individuos
que son mas ricos en PR tienen casi el 25% de

los ingresos” (Fuente: PR Community Survey
2009.Ver Tabla)



Ejemplo de inferencias a partir de
una muestra probabilistica

United States

Puerto Rico

EstimatefMargin of Error |[EstimatefMargin of Error

|Quintile Share of Aggregate Income:

Lowest Quuntile 33 +/-0.01 1.7 +/-0.19

Second Quintile 8.7 +/-0.01 7.1 +/-0.19

Third Quuntile 14.7 +/-0.05 13.0] +/-0.25

Fourth Quintile 23.0 +/-0.01 22.8 +/-0.31

Highest Quintile 503 +/-0.04 553 +/-0.65
Top 5 Percent 22.2 +/-0.04 24.9| +/-0.87




Muestras no probabilisticas

* No son aleatorias
* No son representativas
* Permiten la subjetividad

* No permiten hacer inferencias sobre la
poblacion

* Los estimados son sesgados

* No se puede establecer ni la confiabilidad ni
la precision en la estimacion

 Su utilidad es en estudios exploratorios

e Tipos de muestras no probabilisticas:
incidentales, por cuota y por referencia



Terminos técnicos: En muestreo ...

e Un “elemento’” es un objeto o un individuo
sobre el cual se hace una medicion.

e Una “poblacion” es un conjunto de elementos
sobre los cuales se desea hacer inferencias.

e “Unidades de muestreo’ son subconjuntos
que no traslapan formados por elementos de la
poblacion y que cubren la poblacion completa.



Terminos téecnicos: En muestreo ...

* El “marco muestral” es un subconjunto de
unidades muestrales.

* Una “muestra’” es un conjunto de unidades
muestrales que se obtiene de un marco o varios
marcos muestrales.

* “Parametro de una poblacion” es una
caracteristica numerica y constante de la
poblacion. En poblaciones muy grandes, sus
parametros generalmente son desconocidos.



Terminos tecnicos: En muestreo ...

e Una “estadistica’ es un estimado de un
parametro de la poblacion. Este estimado se
obtiene en una muestra.

e El “error estandar’ de una estadistica es el
valor absoluto de la diferencia entre el estimado
y el parametro.

» Uno de los propositos fundamentales de la
Estadistica es minimizar el error estandar en las
estimaciones que se realizan, es decir, maximizar
la precision.



Ejercicios:

» Ejercicio |: El Subprograma de Analisis

» Economico interesa estimar el Ingreso Anual
Promedio del 2012 por sector economico y el
de todas las industrias , usando las Planillas de
Ingresos radicadas en el Departamento de
Hacienda. Defina el objetivo;la poblacion

objetivo; el marco muestral; las unidades
muestrales.



Ejercicios:

* Ejercicio # 2:Se desea estimar l|a tasa anual
promedio de desempleo en PR, desde 1970
hasta 2010, usando una muestra de 8 anos.
Defina la poblacion, un marco muestral
apropiado y las unidades muestrales.

* Ejercicio # 3: Un pequeno comerciante desea
estimar la cantidad de jugo que puede obtener
al exprimir las chinas que hay en un
cargamento de 500 que recibio. Defina la
poblacion, un marco muestral apropiado y las
unidades muestrales.



Ejercicios:

» Ejercicio # 4:Se desea estimar el monto mensual
promedio que cargan a su tarjeta de credito los
estudiantes de una universidad. Defina la
poblacion, un marco muestral apropiado y las
unidades muestrales.

* Ejercicio # 5: Un caficultor desea estimar el
numero total de arbustos en su finca que estan
afectados por la rolla del cafe. Defina la poblacion,
un marco muestral apropiado y las unidades
muestrales.



Ejercicios...

* Ejercicio 6:Se desea estimar la proporcion de
adultos de |6 anos o mas que estan
desempleados en una comunidad. Hay 25,000
adultos de esa edad alli. La proporcion informada
oficialmente es 20%. Se toma una muestra
aleatoria de 100 adultos de 16 anos o mas, de los
cuales el 18% estan desempleados. Indique: a) cual
es el objetivo; b) cual es la poblacion objetivo; c)
cual es el marco muestral; d) cuales son las
unidades muestrales; e) cual es el parametro; f)
cual es la estadistica; g)cual es el error en
estimacion



Pasos en la planificacion de una encuesta (o de

un estudio estadistico)

 |.Establecer los objetivos.

¢ 2. Definir la poblacion objetivo.

3. Definir el marco muestral.

* 4 Definir el diseno muestral.

* 5. Determinar el método de medicion.

e 6. Determinar el instrumento de medicion.

o 7. Planificar la seleccion y entrenamiento de
los encuestadores.

8. Realizar una preprueba (estudio piloto).

* 9. Organizar el trabajo de campo.



Pasos en la planificacion de una encuesta (o

de un estudio estadistico)

* |10. Organizar el manejo de los datos.

* | |.Realizar el analisis de los datos y
obtener resultados.

e |2.Llegar a conclusiones.

* |3.Preparar el informe.



Tipos de encuesta mas comunes

Mhioge a8

Cuestionarios enviados por correo
Encuestas telefonicas (uso de cuestionario)
Entrevistas (aplicando cuestionarios)
Electronicas (cuestionario en linea)
Incidentales



Fuentes de error en encuestas
. Errores de no observacion
2. Errores de observacion

* Errores de no observacion

o Pueden ocurrir cuando el marco muestral no coincide
perfectamente con la poblacion objetivo. Se dice que es
un error de “cubierta’.

o Surgen cuando las personas en la muestra no
responden el cuestionario o la llamada o contestan
parcialmente, dejando sin respuesta algunas preguntas,
que usuamente son las mas importantes, (Problema de
no-respuesta) El efecto es que se reduce el tamano de
la muestra y aumenta el error estandar.




Fuentes de error...

 Sin embargo, tasas de no-respuesta bajas no
implican necesariamente una buena encuesta si
la no-respuesta proviene de un segmento de la
poblacion que es importante considerar.

» Tambien tasas de no-respuesta altas no implican

necesariamente que la encuesta deba descartarse,
porque pudiera aun asi estar proveyendo muy
buena informacion si los que no responden se
parecen a los que responden en todas las
caracteristicas importantes.




Fuentes de error...

* Por ejemplo, si en la muestra seleccionada
se escogio la casa X para entrevistar al
jefe de hogar y cuando llamaron a la
puerta no abrieron, esta casa no puede
ser sustituida por la casa vecina o ir a
otra en un horario diferente (si es que en
el diseno la hora de la entrevista afectaba
los estimados).



Precauciones al disenar un cuestionario

* |.Orden en que se formulan las preguntas

» 2. Una pregunta sobre un tema puede
afectarse por preguntas previas sobre el
mismo asunto.

» 3. Cuando se trata de pedirle al encuestado
que le asigne prioridad a las alternativas,
generalmente la primera que se coloca en
la lista es la que tienden a asignarle la
primera prioridad, si para el entrevistado la
primera luce como una buena seleccion,
sin verificar si es la mejor.



Precauciones al disenar un cuestionario

* 4. En preguntas de escala donde las alternativas
son “fuertemente de acuerdo”,de acuerdo’, etc.,
la proporcion de los que escogen “fuertemente
de acuerdo” es mayor cuando aparece como
primera opcion y es menor cuando es la ultima.

* 5.Preguntas abiertas

> Ventaja: El que responde tiene completa libertad de
expresarse sobre el asunto.

> Desventajas: Son muy dificiles de analizar porque
generalmente no permiten cuantificacion; es muy dificil
hacer comparaciones entre la diversidad de respuestas.



Precauciones al disenar un cuestionario

* 6. Preguntas cerradas

> Ventajas: Son faciles de cuantificar y de analizar. Se
pueden observar patrones de respuesta y llegar a
conclusiones.

> Desventaja: Al proveerle un numero limitado de
alternativas al que responde, obliga a este a
escoger entre una de ellas, aunque quiza opine que
es otra que no esta en la lista.
* Ejemplo pregunta abierta: ;Cual es el

problema mas importante que confronta PR
actualmente?




Precauciones al disenar un cuestionario

» Ejemplo pregunta cerrada: El problema mas
importante que confronta PR actualmente es:
> La criminalidad
> El cuidado de la salud
> La inflacion
> El desempleo

(Notese que la lista es muy limitada y quiza otros opinen
que es la corrupcion, el sistema educativo, la violencia
domestica, etc. )

» /.Fraseo de las preguntas (compare)

¢Ud. cree que debieran prohibirse las expresiones publicas de
los estudiantes dentro de la UPR?

¢Ud. cree que debieran permitirse las expresiones publicas de
los estudiantes dentro de la UPR?



Precauciones al disenar un cuestionario

* 8. Evite los enunciados compuestos:

El profesor explica bien y es organizado
El profesor explica bien
El profesor es organizado

* 9. Evite los dobles negativos
{No apoya la no confrontacion!?
{Apoya la no confrontacion?
* |0.Formule los enunciados en forma
positiva:
{No apoya la confrontacion?
{Apoya la no confrontacion!?



Precauciones al disenar un

cuestionario

e | 1.Uso de las escalas Likert. Tenga cuidado
con la formulacion de la escala de opinion.
Generalmente debe ser un numero impar de
opciones, con una neutral, por ejemplo:“de

9 ¢¢

acuerdo”,“ni de acuerdo ni en desacuerdo”,
“en desacuerdo”.

* En las escalas Likert evite proponer
opciones ambiguas como “Parcialmente de
acuerdo’ y “Parcialmente en desacuerdo” .



Precauciones al disenar un cuestionario

» Cuidado con los condicionales

* El enunciado “ si cubro el material hoy les
dare un examen manana” no implica que si no
lo cubrio no dara el examen. Lo que unico que
implica es que “es imposible cubrir el material
y no dar el examen. Usted puede dar el
examen Yy no haber cubierto el material sin
faltar a su compromiso. De la unica forma que
Ud. faltaria a su compromiso es si cubriera el
material hoy y no diera el examen al dia
siguiente.



Tipos de muestreo y metodos de estimacion

mas usados

 |.Simple al azar

e 2. Estratificado al azar

* 3.Sistematico

* 4, Por conglomerados

* 5. Por conglomerados y estratificacion

5. Por razon

* 6. Por regresion

* 7. Por diferencia

» 8. Estimacion del tamano N de la poblacion
(usando estimadores de densidad)

* 9. Por respuesta aleatorizada



Tabla de digitos aleatorios

* Se utiliza para seleccionar una muestra al azar de tamano n de
un marco muestral de tamano N (finito)

e Ejemplo: Utilice la Tabla de Digitos Aleatorios para seleccionar
una muestra de tamano 8 del siguiente marco muestral de 41
tasas de desempleo anuales que se presentan en la hoja que
se esta distribuyendo.

* Nota: La seleccion de los numeros se inicia en la fila |,
columna |, hacia abajo, de la Tabla de Digitos Aleatorios.




Procedimiento, uso tabla de digitos
aleatorios

Numero Posicion que Tasas de desempleo
seleccionado | ocupa el dato seleccionadas en la muestra

10 Il 17.0
22 23 16.0
24 25 14.6
37 38 10.9
28 29 13.3
09 10 17.0
07 08 19.9

02 03 1.6



(1) Muestreo simple al azar

* Procedimiento para aplicar este diseno:
|. El marco muestral debe estar muy bien definido.

Debe haber una lista exhaustiva de las unidades
muestrales.

(@]

(©]

2.A cada unidad muestral se le asigna un numero.
3. Se selecciona la muestra utilizando la tabla de

digitos aleatorios u otro procedimiento que los
genere.

> 4.Se recomienda realizar un estudio piloto con los

siguientes obijetivos:
* A)Validar el instrumento y hacer los cambios pertinentes

* B) Hallar un estimado de la varianza de la estadistica de interés, el cual se usara para
determinar cual es el tamano n de la muestra que se necesita para obtener cierta
precision en la estimacion y con cierta confiabilidad.

(@]



Muestreo simple al azar: Formulas de los estimadores

* A) Para el promedio aritmético estimado:

Z Yi
1=1

n

y_

* B) Para la varianza estimada del promedio
aritmético estimado

V (Y [N




Muestreo simple al azar: Formulas de los
estimadores

* C) Para la cota en el error de estimacién del
promedio (el error estandar)

S*(N-n
& = Z05/2 j
V\n{ N
* D) Para un intervalo de un (100- )% de confianza

para el promedio de la poblacion a partir del
estimado:



Ejemplo con las tasas de desempleo

Parametro Estadistica (muestra)
(poblacion)

Promedio 15.08 15.04
Desviacion estandar 3.70 3.03
Error estandar del .07
estimado

Intervalo de un 95% de Limite inferior Limite superior

confianza para el
promedio poblacional

12.50 17.58

35



Parametros de la poblacion de tasas
de desempleo (1970-2010)

Parametro de la poblacion Valor del parametro
Mean 15.08
Standard Error 0.58
Median 14.6
Mode 1 1.6
Standard Deviation 3.69
Population Variance 13.68
Kurtosis -0.63
Skewness 0.58
Range 13.3
Minimum 10.1
Maximum 234
Count 4]

Confidence Level(95.0%) 1.167



Estadisticas de la muestra de tasas
de desempleo (1970-2010)

Estadisticas de la muestra Valor de las estadisticas
Mean 15.04
Standard Error .07
Median 15.3
Mode |7
Standard Deviation 3.03
Sample Variance 9.20
Kurtosis -0.72
Skewness 0.097
Range 9
Minimum 10.9
Maximum 19.9
Sum 120.3
Count 8

Confidence Level(95.0%) 2.54



Estimacion del total (4

* Si N es el tamano de la poblaciony  e§ un
estimado de su promedio, entonces el
estimado del total de la variable se calcula por

la formula: R B
=Ny

* Ejemplo: En el ejercicio anterior la
sobreestimacion promedio fue de $20.20. Un
estimado del monto total de la
sobreestimacion en el inventario es:

Total = 600*(20.20)=%$12,120



Varianza del total

e La varianza estimada del total estimado esta
dada por

V()=V (Ny)=N:[S (0

N




Ejemplo: Estimacion del total de ventas de materiales

de construccion (enero 69 —junio 201 1)

e N = numero de meses en el periodo=390

* n = numero de meses en la muestra =I5
y=%$111,687

» Total estimado = 1 =(390)(111,687) =

° = 43,557,930

» Error en estimacion del promedio, con un
05% de confianza = ¢ =26,333

» Intervalo de un 95% de confianza para T:
(t -390* ¢ , T -390* ¢) =
* (33,288,032 ; 53,827,828)



Estimacion del tamano de la muestra para
promedios

» Una pregunta que surge siempre que se va a realizar una
encuesta o un estudio es jcual es el tamano apropiado
de la muestra que se va a seleccionar?

e En muestreo simple al azar y para la estimacion
del promedio, la formula es:

NS*

(N 1)[3 l +S°
» Al aplicar esta formu esta tomando en
cuenta el error maximo que tendria la estimacion

y su confiabilidad.



Estimacion del tamano de la muestra

* En muestreo simple al azar y para la estimacion
del total, la formula es:

NS*

(N —1)[;\I jz +S2

N —=

» Ejemplo: En el problema de las tasas de
desempleo, suponga que la muestra con n=8
sirvio para estimar Yy asi dgterminar el tamano
N que se requiere para un error maximo de un
2% en la estimacion y una confiabilidad de un
95%. Entonces, la nueva n esta dada por:



Ejemplo de estimacion de n

41-(3.03)2

— ~

(41-1) (1;6)2 +(3.03)2

por lo que el tamano n de la muestra se
mantiene igual al original, pues garantiza que el
estimado no difiera en mas de 2% de la tasa
promedio de desempleo en los 4] meses, con
un nivel de confianza de un 95%.




Muestreo simple: estimacion e inferencia sobre
proporciones

 La proporcion P de elementos de una
poblacion que tienen cierta caracteristica de
interes esta dada por la formula:

P = m/N, donde m es el numero de elementos de la
poblacion que tienen la caracteristica y N es el
tamano de la poblacion.

e Un estimado de P que se obtiene en una
muestra esta dado por:

P—X
n




Muestreo simple: estimacion e inferencia sobre

proporciones

* Donde x = numero de elementos en la
muestra que tienen la caracteristicay n =
tamano de la muestra.

e La varianza estimada del estimador de P esta
dada por:

~ A P(1-P)/N-
v(p)="l )('\' ”j
n-1 N
El error en estimacion viene dado por:

o 7. F3(1—I5)(N—nj

V n-1 UN




Ejemplo: estimacion de una proporcion

* En la Encuesta del Viajero, en el mes de
septiembre de 2008 salieron de PR 215,273
pasajeros. En la encuesta se encontro que, para
ese mes, de 1,502 pasajeros entrevistados 637
eran visitantes. Por lo tanto, la proporcion
estimada de visitantes es:

s 637
> Un estimado del total de visitanteE N ﬁgsélaé]ese

ano es:

T = NP =215,273(0.4241) ~ 91,298



Ejemplo: inferencias sobre una proporcion

e Un intervalo de un 95% de confianza para la
proporcion p de elementos con la
caracteristica de interes es:

PiZ.%P(l—P)gN —n)
N n-1 N .,
En el caso de la estimacion de la proporcion de

visitantes en septiembre de 2008, el intervalo esta
dado por

.4241J_r1.96-( 1500

(.4241)(.5759) )”2



Ejemplo: inferencias sobre una
proporcion...
» Al efectuar los calculos el intervalo de un

95% de confianza para p es,
aproximadamente:

(0.40 ; 0.45).

e Un intervalo de un 95% de confianza para
el total de visitantes en ese periodo seria:

(86,110 ; 96,873)



Muestreo estratificado

¢ (Cuando debe usarse!?

|. Cuando la poblacion esta dividida en subpoblaciones
distintas (estratos), claramente identificables.

2. Cuando se desea obtener estimados de los
parametros de la poblacion total, pero tambien
estimados de esos parametros en las subpoblaciones.

3. Cuando se supone, para propositos del estudio o de
las variables de interes, que cada subpoblacion
muestra homogeneidad entre si, pero difiere de las
demas subpoblaciones.

4. Cuando se desea reducir la variabilidad (reducir el
error estandar y aumentar la precision)



Muestreo estratificado: Procedimiento

|. Segregar la poblacion en estratos que no
traslapen.

2. Debe conocerse el tamano N de la poblacion,
asi como los tamanos Ni de cada estrato.

3. Seleccionar muestras simples al azar en cada
estrato y aplicar las formulas usuales para
estimar los promedios o las proporciones en
cada estrato.

4. Si se desea estimar el promedio de la poblacion
utilice la formula siguiente



Muestreo estratificado: formulas

* Formula para el estimado del promedio
aritmetico:

Y_ _ Nl(Y—1)+ NZ(Y—2)+"'NK(Y—I<)

estr
N

e Formula para la varianza estimada del
promedio estimado:

V(Y_str) :ﬁ(; Ni2 ( NiN__ - J ii_ )




Formulas para muestreo estratificado..

* Desviacion estandar del promedio

6(Y—str ) — W(Ktr)

* Error estandar del promedio para un margen
de error 0o




Muestreo estratificado: formulas
* Formula para el estimado de una proporcion

5 _ N1F31+ N252 ..+ NKF3K
estr
N

» Formula de la varianza estimada de la proporcion
estimada

V(P) =$; Niz[:ic_?il]( NiN—_ ni]

» Formula para el error estandar del estimado

g:Za,Z-&(ﬁ )

str



