III. TECNICAS DE MUESTREO



MUESTREO EN POBLACIONES FINITAS (1)

Dos aspectos basicos de la inferencia estadistica, no vistos aun:

o Proceso de seleccion de la muestra 2 Métodos de muestreo

o Tamano adecuado en poblaciones finitas = Confiabilidad y costo

ETAPAS EN UN ESTUDIO DE MUESTREO:

1. Definir la informacion que se necesita = fundamental versus accesorio

2. Determinar correctamente la poblacion objeto del estudio = listado

3. Método de muestreo a seguir y tamano de la muestra:
3.1 El método depende del problema y de los recursos disponibles
3.2 El tamano depende de la confiabilidad requerida y del costo

4. Diseno adecuado de la forma de obtener la informacion. Objetivo:
4.2 Evitar falta de respuesta = forma encuesta, n°® preguntas
4.3 Respuestas honestas y precisas = cuestionario y entrevista

S. Uso de la muestra para hacer inferencia

6. Obtener conclusiones acerca de la poblacion



MUESTREO EN POBLACIONES FINITAS (2)

TIPOS DE ERRORES:

o Debidos al muestreo = incertidumbre (nivel significacion, etc.)

a Ajenos al muestreo:

1.

2.

Definicion incorrecta de la poblacion

Respuestas falsas o imprecisas

. Falta de respuesta - posible sesgo
. Sesgo en la seleccion elementos muestrales

. Errores de manipulacion, tabulacion y calculo

No hay un criterio general para evitarlos y/o analizarlos = minimizarlos



MUESTREO EN POBLACIONES FINITAS (3)

METODOS DE MUESTREO:

o Muestreo aleatorio:

a) unidad muestral elemental:

a.l) muestreo aleatorio simple
a.2) muestreo (seudo)aleatorio sistematico
a.3) muestreo aleatorio estratificado

b) unidad muestral grupo:

b.1) muestreo por areas y conglomerados
b.2) muestreo por etapas

a Muestreo no aleatorio y semialeatorio (en general, no “cientifico”; no
estudia precision):
- Ppor cuotas
- opinatico o de intencion



METODOS DE MUESTREO (1)

MUESTREO ALEATORIO SIMPLE:

o Sirve de base a los demas métodos

o Es el mas sencillo desde el punto de vista teérico

o Todos los elementos muestrales se tratan como iguales y se identifican
mediante un numero (tarjeta, bola, nameros aleatorios, etc...)

Elemento

muestral Identificador
A 1
B 2

a La seleccion es sin reposicion

o Todas las muestras posibles son igualmente probables

o Cuando N es muy grande su costo es muy alto



METODOS DE MUESTREO (2)

MUESTREO ALEATORIO SISTEMATICO:
o Se necesita un listado ordenado de los elementos de la poblacion

o El orden no debe ser un factor distorsionante de la aleatoriedad:

- No distorsionante: listas de clase para notas (no sesgo)

- Si puede generar sesgo: produccion mensual empresa

a Se selecciona al azar el primer elemento muestral (k) menor que p=N/n

o Elegido éste, los demas se obtienen sumandole p al anterior: k+p, k+2p,...

o El método garantiza que aparezcan elementos de todas las clases, por lo
que puede generar muestras mas representativas que el muestreo

aleatorio simple



METODOS DE MUESTREO (3)

MUESTREO ESTRATIFICADO:

a

Q

En ocasiones es indispensable agrupar los elementos de la poblacion en
clases o estratos (homogeneidad de sus elementos; heterogeneidad entre
estratos) 2 mejor informacion, reduce errores y costes.

Dentro de cada estrato se aplicara un muestreo aleatorio simple o
sistematico

MUESTREO POR CONGLOMERADOS:

a

Conglomerado: es un grupo de elementos de la poblacion (familias,
hogares, casas, edificios, municipios, provincias, empresas, etc.)

La unidad de muestreo es el conglomerado = a veces, areas geograficas

Se seleccionan aleatoriamente cierto numero de conglomerados y se
investigan, a continuacion, todos los elementos pertenecientes a ellos

Caracteristicas: homogeneidad entre conglomerados; heterogeneidad
dentro de cada conglomerado = representar las clases de la poblacion

Se reduce problema de listado, no es necesario saber tamano poblacion,
entrevistas dentro del grupo (conglomerado)=> menos costoso



METODOS DE MUESTREO (4)

MUESTREO ALEATORIO POR ETAPAS:

a Generalizacion del muestreo por conglomerados

a Suele hacerse descendiendo de conglomerados mas grandes a mas
pequenos:

Region 2 Comuna = Manzana - Edificio 2 Familia (listados)

En cada etapa se aplica el muestreo aleatorio, sistematico o estratificado

O

Objetivo: Reducir al minimo el costo

O



INFERENCIA CON MUESTREO ALEATORIO SIMPLE (1)

INFERENCIA SOBRE LA MEDIA (y):

n

2%,

: o1
o Estimacion por puntos: x=-—
n i=

o Estimacion por intervalos: pge(x+z,,,6;), por desconocerse o

2 —_
1.En poblaciones finitas: o> = ° (N nj
n \N-1

2.Como o’ es desconocida se estima mediante su estimador

N -1 ., § N-n
y, por tanto, 6. = —
n N

insesgado que es §’

3.Para utilizar la normal, n sera suficientemente grande.

4.Si n es pequena y se supone normalidad - tde Student



INFERENCIA CON MUESTREO ALEATORIO SIMPLE (2)

INFERENCIA SOBRE EL TOTAL (Ny):

o Estimacion por puntos: Nx
o Estimacion por intervalos: Nue(Nx*z,,,N6;)
. 2 2 D) ) §2 N—n §2
Var(Nx)=N"oc. 2 N°6.=N"— =—N(N —n)

n N n

INFERENCIA SOBRE LA PROPORCION (p):
o Estimacion por puntos: p= E, x = n° observaciones caracteristicas en n
n
a Estimacion por intervalos: pe(ptz,,,6;)

o _PU=P)N=n
b
n—1 N




TAMANO MUESTRAL CON MUESTREO ALEATORIO SIMPLE (1)

Para la estimacion de la MEDIA:

a Al darxlpor i, €l error maximo permitido para un nivel de confianza del

100(1-a)% sera: e=|z,,,|0; | <----- £----- U----- £----- > |

o Fijado este error y el nivel de significacion, se fija, también, la varianza

maxima del estadistico muestral: o =

=

2
E o N—n
> Recordemos: 2 = ——
|Za/2 n N-1

a Despejando de esta ultima expresion (o del cuadrado de la primera):

No? Nz? .o

n= — al2
(N-Do+o® (N-1)&’+z.,0°

- o por encuesta piloto o anterior



TAMANO MUESTRAL CON MUESTREO ALEATORIO SIMPLE (2)

o Para la estimacion del TOTAL (va a ser igual que para la media):

- Recordemos que Var(N)?)=N25§ > No NZG x T
n
NGZ _ Nzi/zo'z

Se llega al mismo resultado: n= — = 5>
~ (N-)o+oc” (N-D¢& +z,,0

o Para la estimacion de la PROPORCION:

N —
- En poblaciones finitas: 0 =P k
n N-1°

. Despejando, se obtiene:

_ MNpg  _ Nz,pq
(N-DoApg (N-De’+z,pq

. Como p no se conoce, se estima o se

0,25N 2
calcula el tamano muestral maximo = n, con o = &

T (N-1)g 240,25’ "2

11 -



INFERENCIA CON MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO (1)

INFERENCIA SOBRE LA MEDIA:

o Poblacion dividida en K estratos: Ni+ No+.....+ Nk=N
o Tamanos muestrales de los estratos: nitns+....+tng=n
o Medias poblacionales de los estratos: My M2 . Uy
o Medias muestrales de los estratos: X, Xy eeeen Xy

Puesto que en cada estrato se hace un muestreo aleatorio simple:

o Estimadores insesgados de las medias poblacionales (w): X,

1

~n2
. . : . . s"N.—n,
« Estimadores insesgados de la variancia de x,: 6, =~ IN ’
n. .

1 1

K 1 K
o Estimacion por puntos de u = %Z Nu > X= NZ N.x,
i=1 i=1

1

2 Estimacién por intervalos: pye(x+z,,,6;), con & = FZN&%@.
i=l1

L 12-



INFERENCIA CON MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO (2)

INFERENCIA SOBRE EL TOTAL:

K K
o Estimacion por puntos de Nu= N,u,: Nx =) N.x,

i=1 i=l1

o Estimacion por intervalos: Nue (Nxxz,,,0 ;)

K K
Con Nx =Y Nx, y 6 =Y N6,
i=1

INFERENCIA SOBRE LA PROPORCION:

a Proporciones poblacionales de los estratos: p: po .. Pk
a Proporciones muestrales de los estratos: P, Dy e Py
: : 1 & 1 &
o Estimacion por puntos de p = NZNJ% ; D= EZNJ?Z
i=1 i=1
o Estimacion por intervalos: ple(p+z,,,0;)
1 ) . p(=p)N —n
Con 6:=—> N?63 2 _ P i) NV, — 1,
2 ; L pj y Pi 7 _1 N



INFERENCIA CON MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO (3)

DISTRIBUCION DE LA MUESTRA ENTRE ESTRATOS:
o No hay una respuesta unica; depende de los objetivos de la encuesta
a Criterios de asignacion (afijjacion):
1.Uniforme: todos igual; poco sentido real.

2.Proporcional: La proporcion de elementos de la poblacion en
cada estrato se aplica a la muestra:

N n l

3.Optima: Pondera el criterio anterior con las varianzas de los
respectivos estratos, asignando mas observaciones a los estratos
con mayor variancia poblacional. Es el mas deseable si el
objetivo unico es la precision en la estimacion:

: N0, . N\ P9,
Media y Total: n,=——~‘—n ; Proporcién: n, = pid

1

= n
k
ZINZ-@ ZlNi NyX2

(al ser o desconocida, muestreo preliminar y rnmax)

. 14-
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TAMANO MUESTRAL CON MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO (1)

MEDIA Y TOTAL:

a Asig. Proporcional ( n, = ]]v\f n):

K
Z]vicyi2 82
n= izllK ; con o, =—
No2+—3Y N.o! Zar
X lel l l
. A . No,
a Asig. Optima ( n, = ad n):
ZNiGi
i=l1
(B
— .O.
_ NI ) 2_5_2
n= o , con o. =—;

2 2 z
No:.+—> N.o; a/2
N o
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TAMANO MUESTRAL CON MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO (2)

PROPORCION:

a Asig. Proporcional ( n, = ]]\\[f n:

Z iPiq; 82
n= X : con 01% = .
Nos + > N, pq; al2
Nz=1
o Asig. Optima ( n, = kaO-i n):
ZNiGi
i=1
1 (X ?
N ZNi\/Pi%‘ )
N\ 2 _ ¢
n= : con o
5 1 K 22
Nos+ > N;pyq al2



TAMANO MUESTRAL CON MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO (4)

Ejemplo: Muestreo Estratificado con Asignacion Proporcional.

Suponga que los 5000 agricultores estan divididos de la siguiente manera:
Valle costero = 2500
Valle depresion media = 1500
Valle andino = 1000

Una muestra de 50 agricultores, seleccionada desde los 3 estratos con asignacion proporcional daria
los siguientes tamanos de muestra:

Valle costero = 25

Valle depresion media = 15

Valle andino = 10



-p. 18—

MUESTREO POR CONGLOMERADOS (1)

En algunos casos, el muestreo aleatorio simple puede resultar muy
costoso (v.g. si se quiere muestrear una gran ciudad, una muestra
aleatoria simple de tamano n implicaria mandar a los encuestadores a n
puntos distintos), o inaplicable si no se cuenta con el marco muestral.

En esta situacion es mas economico realizar el denominado muestreo por
conglomerados.

A diferencia de la formacion de estratos, en este caso se trata que los
elementos dentro de un conglomerado sean heterogéneos, y los
conglomerados homogéneos entre si.
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MUESTREO POR CONGLOMERADOS (2)

En un muestreo por conglomerados, se debe tener en cuenta los
siguientes factores para el calculo de los estimadores:

0 El muestreo por conglomerados puede ser polietapico.

0 Dentro de un conglomerado se pueden tomar todas las unidades (altima
etapa) o una muestra de ellas (penultima etapa).

0 El muestreo de conglomerados o sus sub-unidades (en cualquiera de sus
etapas) puede efectuarse por muestreo aleatorio simple, muestreo
sistematico o muestreo estratificado.

Ejemplo: Muestreo por conglomerados en 3 etapas.

Si se desea obtener una muestra de 600 viviendas de una ciudad, el muestreo aleatorio simple
implicaria enviar a los encuestadores a 600 lugares distintos de la ciudad. Un muestreo por
conglomerados podria consistir en seleccionar aleatoriamente 20 zonas (conjuntos de manzanas)
de la ciudad, luego seleccionar 10 manzanas de cada zona y por ultimo seleccionar 3 viviendas
de cada manzana. De hecho el muestreo aleatorio simple cubrira mejor la ciudad que el
muestreo por conglomerados, pero a un mayor costo.



INFERENCIA CON MUESTREO POR CONGLOMERADOS EN DOS ETAPAS (1)

INFERENCIA SOBRE LA MEDIA (u):

N: numero de conglomerados en la poblacion.
n: namero de conglomerados seleccionados en un M.A.S.
M;: namero de unidades en el conglomerado i.

m;: namero de unidades seleccionadas en un M.A.S. del conglomerado i.

M = W: tamano de conglomerado promedio para la poblacion.

X;; 1 j-ésima observacion en la muestra del i-ésimo conglomerado.

1

} ;= mz Yij media muestral del i-ésimo conglomerado
I j—]
J

m;

n -

N ZMiyi
0 Estimacion insesgada puntual: (= (j’]
n

-p. 20—
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INFERENCIA CON MUESTREO POR CONGLOMERADOS EN DOS ETAPAS (2)

: : 5 - ] ] & M.—m; \ s?
0 Varianza estimada de f: Vip)= (N nj( — js,f A — ZMZ{ i sz Si
N A\nM nNM~* = M; N\ m;

l

m;

> (M, v, - MpY >y -
donde si =1=1 y s7=7" i=12,..n

INFERENCIA SOBRE EL TOTAL:

n

ZMiyi

0 Estimacion insesgada puntual: t=Mai=N =l
n

2 n 2

. A A - M.— . .

o Varianza estimada de 1: V(%):MzV(n):(N n) N s,f+N E MF| = M| 5
N n n = M, m;

1
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INFERENCIA CON MUESTREO POR CONGLOMERADOS EN DOS ETAPAS (3)

INFERENCIA SOBRE LA PROPORCION:

n

M;p,
]

0 Estimacién puntual: p="1——

S,

i=1

: , 5 — < M. —m, \p.(1- b
0 Varianza estimada de p:V(p):(NNn)( ]2jsr2+ IZZMZ‘Z( i —m; | Pi(1=p;)

donde S





