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Resumen

Lo que se quiere lograr con esta investigacion es demostrar la importancia
que tiene la Teoria del Muestreo en la formacion profesional del un Ingeniero
Industrial. La teoria elemental del muestreo, estudia la relacién que existe o puede
existir entre una poblacién y las muestras tomadas de la misma poblacion. Es
usada para estimar magnitudes desconocidas de una poblacion, tales como la
media, la desviacion estandar o la varianza, en situaciones donde es imposible
fisicamente el registro completo de la poblacion. Es til para hacer comparaciones
de poblaciones o de muestras de esas poblaciones, a través de lo que se conoce
como contrastes de hipétesis y de significacién, muy importante en la teoria de las
decisiones. Es de caracter amplio por lo que tiene infinidad de usos y aplicaciones
en areas como fisica, ciencias sociales, ciencias de la salud, control de calidad,
entre otros. En este trabajo se hace mencion de algunas de ellas, pero se hace
énfasis en las relacionadas con las asignaturas contenidas en el pensum de

estudio de la escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad de Carabobo.

Palabras clave: teoria de muestreo, muestra, poblacion, desviacion estandar,

varianza, media, pensum.



Introduccidén

Los origenes del uso del muestreo como herramienta de estudio se
remontan a finales del siglo XIX cuando estadistico A.N Kaier, de nacionalidad
noruega, demostré empiricamente que tomando muestras estratificadas se
obtienen mejores resultados para la estimacion de medias y totales. Su trabajo fue
presentado formalmente en una reunion del Instituto Internacional de Estadistica
(ISl, por sus siglas en inglés), en Berna, Suiza, bajo el nombre de “Método
Representativo” aunque despertd interés fue rechazado. En 1906, Arthur L.
Bowley propone la formula para la estimacion de la varianza para muestreos

estratificados basandose en aproximaciones a la Distribucién Normal.

Ya para la década de 1920 el método representativo era usado en Estados
Unidos y el mundo, es por eso que en 1924 el ISI decide crear una comision para
la discusion del método. El informe resultante de esa comisién junto con los
trabajos de Bowley hicieron que Jerzy Neyman, un matematico, examinara las
mismas bases de inferencia de poblaciones finitas lo que dio origen a un trabajo
en el cual se desarrollé el muestreo de poblaciones finitas y la estimacion por
intervalo de confianza, considerado uno de los pilares en donde descansan los
fundamentos del muestreo como se le conoce hoy en dia, eliminando paradigmas
y brindando las ideas de €ficiencia, asignacion o6ptima y muestreo por

conglomerados. As adelante propuso el muestreo en dos fases.

En el afio 1931 fue fundado el instituto India de Estadistica por Prasanta
Mahalanobis, donde se hacen grandes aportes formulando expresiones de la
varianza de estimadores en funcion del costo de una encuesta. Mahalanobis
también introdujo el concepto de encuesta piloto y defendio la utilidad de los

métodos de muestreo.

En la década de los 40 se presta mayor atencion a los errores del muestreo,
William Deming incluye su listado de errores que afectan la calidad de la encuesta
los errores debidos al entrevistador. En 1946, Mahalanobis publica uno de los

primeros estudios experimentales sobre la contribucion del entrevistador a los



errores de la encuesta. A partir de los aflos 50, se consolida el proceso iniciado
con la publicacién del articulo de Neyman con la edicion de textos considerados a

la fecha como clasicos.

En Venezuela, se promulga la Ley de Estadistica y Censos Nacionales
mostrando interés por parte del gobierno nacional sobre la materia estadistica.
Dicha ley reforz6 la obligacién de todos los residentes del pais, organismos
publicos, de remitir los datos que se les exigiera y colaborar con el Ejecutivo

Nacional.

La ley asigné a la Direccibn General de Estadistica la recoleccion,
elaboracion y publicacion de los datos estadisticos de la nacion. De la misma
manera, la ley renovo la obligacion de organizar oficinas estadisticas y mandé a

levantar un censo de poblacion cada diez afios a partir de 1950.

El 21 de diciembre de 1977 se crea la Oficina Central de Estadistica e
Informatica (OCEI) como organismo auxiliar del Presidente de la Republica y del
consejo de ministros. De esta manera, se produjo una integracion de los
organismos que generaban y procesaban informacion estadistica en el pais. La
creacion de la Oficina de Promocion de Servicios de Informacion (OPSI) en 1995
pone a disposicion del publico la informacion recopilada y procesada por la OCEI,
permitiendo la divulgacion estadistica mediante una plataforma tecnoldgica

moderna.

En 1997 se inici6 la elaboracion de una nueva ley de estadistica y censos
sociales con el fin de establecer congruencia con los nuevos esquemas politicos,
nuevas concepciones de la informacion estadistica y la revolucion tecnologica
experimentada en el mundo del procesamiento y la difusién estadistica. Fue
aprobada en 2001 bajo el nombre de Ley de la Funcion Puablica Estadistica. Esta
nueva ley define y regula la funcion estadistica en general y las relaciones del
Estado con el sector privado en el desempefio de esa funcion, sin dejar a un lado

los cambios experimentados por la sociedad desde 1944.



El siguiente trabajo se estructuro en tres capitulos. El capitulo | presenta el
planteamiento del problema, los objetivos, alcance, limitaciones y justificacion. El
capitulo Il se refiere al marco metodoldgico el cual comprende el tipo de
investigacion y sus fases. El capitulo 1l contempla el desarrollo tedrico del
muestreo lo que se desglosa en conceptos basicos, tipos de muestro, aplicaciones
del muestreo en Ingenieria Industrial y en otras areas. Por Ultimo se presentan las

conclusiones, recomendaciones y un listado de referencia bibliogréaficas.
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Capitulo I: El Problema

Capitulo |
El Problema

[.1 Planteamiento del problema

En la actualidad, existe en el pais un mercado laboral muy competitivo, es
por ello que es muy importante, que para que un Ingeniero pueda sobresalir, estar
preparado para la resolucion de problemas con la mayor eficiencia posible. Para
lograr esto es necesario que cuente con una serie de conocimientos clave para
poder desempefiar su labor. La responsabilidad de la correcta formacion recae

sobre la universidad. Para ello se disefian los pensa de estudios.

En el pensum de estudio de la Escuela de Ingenieria Industrial estan
contenidas las materias que garantizan la formacion integral de un profesional que
€S una pieza clave en las organizaciones, debido a que éste se encarga, entre
otras cosas, del control de los procesos y la mejora constante de los mismos.
Ahora bien, aun cuando el contenido es bastante completo, en general hay temas
en especifico que no se imparten adecuadamente, ya que no se le da la
importancia que éstos tienen, como ejemplo, y a lo cual se hace referencia, se

encuentran las Técnicas de Muestreo.

El muestreo es un proceso en el cual se hace un estudio a un conjunto de
unidades (pueden ser personas, animales, procesos, entre otros) sobre un tema
en especifico del cual se desea obtener informacion, para luego ser analizada y
posteriormente tomar decisiones, lo cual es importante para los profesionales de la
investigacion de mercado, el comercio y las industrias. Aunque parezca muy
simple, es algo mucho mas complejo, ya que en la mayoria de los casos el
estudiar a la poblacion completa requiere de mucho tiempo e implica costos

elevados. Es por eso que se toma una muestra de la poblacién, la cual debe ser

11



Capitulo I: El Problema

significativa, para ello se realizan célculos que dependen de factores como el nivel

de precision deseado, el tiempo disponible, los costos, entre otros.

Entre las materias comprendidas en el pensum se encuentra Mercados, en
la cual se hace uso de encuestas para la elaboracion de un proyecto, mediante el
cual se evalua el contenido impartido en la asignatura. Este proyecto consiste en
el estudio de mercado y estrategias del lanzamiento de un nuevo producto. Otra
de las materias es Control Estadistico de Calidad, cuyo contenido esta relacionado
con el control estadistico de procesos y la conformidad o no-conformidad de éstos.
Para ello también es importante el uso del muestreo. Por ultimo, en la materia

Ingenieria de Métodos Il, se realizan muestreos para medir tiempos.

Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente se puede establecer que el
propésito de esta investigacion es determinar la importancia del muestreo, y mas
especificamente, cuales son las Técnicas de Muestreo que son Utiles para la

Ingenieria Industrial.

[.2 Objetivos
.2.1 Objetivo General

e Demostrar que el muestreo es una herramienta importante para la carrera

de un ingeniero industrial
[.2.2 Objetivos Especificos

e Examinar la bibliografia relacionada con las técnicas de Muestreo.

e Determinar en cuales areas de la Ingenieria Industrial es importante la
aplicacion del Muestreo.

e Plantear ejemplos de uso del muestreo en areas de Ingenieria Industrial de
la Universidad de Carabobo

e Relacionar la aplicacion tetrica y practica de Técnicas de Muestreo para la

formacion profesional del Ingeniero Industrial.
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Capitulo I: El Problema

.3 Alcance

El alcance de esta investigacion abarca la poblacion estudiantil y docente
de la Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad de Carabobo, con el fin de
proporcionar las bases teodricas de las Técnicas de Muestreo y asi como también

establecer la importancia de este tema para el ejercicio profesional.

Es importante resaltar que no se pretende hacer una modificacién en el
actual pensum, pero si hacer un llamado de conciencia para que se le de a este

tdpico la importancia que tiene en la carrera.
[.4 Limitaciones

Dentro de las limitaciones de esta investigacion se puede decir que es un
trabajo sin precedentes ya que no existen trabajos de grados en los que se haga
mencion el tema del muestreo y la importancia que este tiene para un Ingeniero

Industrial.

Asi como tampoco existen trabajos de grados de esta indole, los textos

para consulta disponible son escasos y, en algunos casos, de dificil acceso.

[.5 Justificacion

Este trabajo de investigacién busca el desarrollo de un material teérico y
préactico, en el cual se mostrara cuando y cédmo un Ingeniero Industrial puede
hacer uso de las Técnicas de Muestreo, cabe destacar que este tema no
pertenece a ninguna materia de la carrera de ingenieria industrial lo cual esto es
una gran desventaja que tienen los profesionales egresados de la Universidad de
Carabobo con respecto a la competencia. Lo que se quiere con esta investigacion
es que sea de ayuda para el personal docente y estudiantil de esta universidad y
gue de algun modo las autoridades de la escuela evalten la posibilidad de tomar
con mas importancia este tema de tal punto de que esta pueda ser incorporada en
el pensum de estudio de la Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad de

Carabobo.
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Capitulo I: El Problema

Otros de los motivo de la realizacion de esta investigacion es que esta nos
permitira obtener el titulo de ingeniero industrial egresado de la Universidad de

Carabobo.
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Capitulo Il: Marco Metodologico

Capitulo 1l
Marco Metodolégico

[I.1Disefio de la Investigacion

Metodologia

Para llevar a cabo una investigacion es primordial contar con un disefio
metodoldgico, ya que brinda una estructura sistematica para el analisis de datos y

poder alcanzar asi los objetivos planteados.

‘La metodologia representa la manera de organizar el proceso de la
investigacion, de controlar los resultados y de presentar posibles soluciones al

problema que nos llevara a la toma de decisiones” Zorrilla y Torres (1992)
Tipo de Investigacion

En este trabajo se establecid, de acuerdo al caracter del estudio, como tipo
descriptivo, ya que el fin de esta investigacion es demostrar la importancia que

tiene el uso del muestreo en la Ingenieria Industrial.

“Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades importantes
de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendbmeno que sea sometido a
andlisis. La investigacion descriptiva, en comparacion con la naturaleza poco
estructurada de los estudios exploratorios, requiere considerable conocimiento del
area que se investiga para formular las preguntas especificas que busca
responder” (Dankhe, 1986).

Fases de la Investigacion

e Primera Fase: Revisar Bibliografia.

Se hace una revision exhaustiva de toda la bibliografia que se encuentre al

alcance relacionada con el tema del muestreo, con el propdsito de obtener los
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Capitulo Il: Marco Metodologico

conocimientos necesarios para desarrollar este trabajo de grado. Organizar la

informacion encontrada colocando solo la de mayor importancia o utilidad.

e Segunda Fase: Identificacién de las areas en las cuales es importante el

muestreo.

Una vez hecha la revision de la bibliografia, se identifica las areas de la Ingenieria

Industrial en las cuales se aplica el muestreo como herramienta de investigacion.

e Tercera Fase: Desarrollar ejemplos Gtiles de uso del muestreo en areas de

Ingenieria Industrial de la Universidad de Carabobo.

Ahora bien, se establecen las relaciones del muestreo con las asignaturas
contenidas en el pensum de la Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad
de Carabobo a fin de resaltar la importancia del muestreo y hacer una

ejemplificacion.

e Cuarta Fase: Demostrar la importancia del muestreo en su formaciéon

profesional y laboral para el Ingeniero Industrial.
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Capitulo 1l
Desarrollo Teérico Del Muestreo

.1 Conceptos Basicos
Teoria Elemental del Muestreo

La teoria elemental del muestreo, estudia la relacion que existe o puede
existir entre una poblacién y las muestras tomadas de la misma poblacion. Esta
teoria se considera de gran utilidad en muchos campos modernos de labor
profesional. Es usada para estimar magnitudes desconocidas de una poblacion,
tales como la media, la desviacion estandar o la varianza, en situaciones donde
es imposible fisicamente el registro completo de la poblacién, o por motivos de la
necesidad de estimar magnitudes de poblaciones de caréacter infinito. Estas
magnitudes desconocidas se conocen con el nombre de parametros de la
poblacién en contraposicion de las magnitudes resultantes de las muestras que se

denominan estadisticos o estadigrafos.

La teoria del muestreo, es asimismo Util para hacer comparaciones de
poblaciones o de muestras de esas poblaciones, a través de lo que se conoce
como contrastes de hipétesis y de significacion, muy importante en la teoria de las
decisiones.

Origenes del muestreo.

Algunas fuentes que se consideran como predecesoras del muestreo son:
e Los censos Yy recuentos de la antigliedad.
e Los procesos inferenciales con base en datos empiricos.
e Losjuegos de azar.

e El estudio de los errores de medicion.

17



Capitulo Ill: Desarrollo Teorico Del Muestreo

El muestreo se ha alimentado de estas cuatro fuentes, algunas han
contribuido desde hace muchos siglos y otras hace relativamente poco tiempo, al

desarrollo de la teoria de muestreos.
e Censos y Recuentos de la antigliedad.

Se pueden mencionar algunos trabajos censales que han sido realizados
desde los albores de la humanidad. Desde sus mismo inicios, las sociedades a
medida que se fueron organizando, se iban preocupando por la recoleccién de
datos y evidencias, por ejemplo La Biblia cita; Moisés realiz6 un censo de los
israelitas en su travesia del desierto, también resefia un censo realizado por
David. En la china Confucio describe como un Rey llamado Yao, unos 3000, afios

a.C. hizo realizar un recuento agricola, “Industrial y comercial’, en todo el pais.

Se conoce que hubo estudios que llevaron por nombre renta vitalicia, que
fueron hechos durante la vigencia del imperio romano, y bajo el mandato del
emperador César Augusto, quien decretd que todos los subditos tenian que pagar
tributo, por lo tanto se hizo necesario un censo, para de esta forma, poder saber el
namero de ellos, asi como, su grado de riqueza, este censo lo llevé a cabo el

estadistico de la época, el recaudador de impuesto.

También hubo antecedentes de censos 0 especies de muestreo, en la
época de Guillermo el Conquistador, (1027-1087), quien orden6é un censo de
tierras y de personas con fines de tributacion y de servicio militar, este censo se

llamé Domesday Book.

En los Estados Unidos, se tienen trabajos realizados por Carrol Wright, en
Massachussets;(1895), en Inglaterra el de Arthur Bowley; de la escuela de
economia de Londres (1897), en Rusia; A. Kaufmann. (1897). Todos estos
hombres fueron precursores de los estudios y revisiones estadisticas realizados a

través de muestreos.

e Procesos Inferenciales con base en datos Empiricos

18



Capitulo Ill: Desarrollo Teorico Del Muestreo

Ha habido antecedentes de estudios inferenciales en la ciencia de la
naturaleza, estudiando muestras procedentes de poblaciones infinitas, al menos

tratadas como tales, con modelos mas o menos aproximados a la realidad.

Asimismo se puede mencionar la escuela inglesa encabezada por dos de
los mas grandes estadisticos del siglo pasado, como lo fueron Galton y Pearson,
que fueron los precursores, en el estudio de grandes muestras, y que fueron
continuados por Wiliam Gosset, quien se hizo famoso con el seudonimo de
Student, para el caso de muestras menores a 30 datos. Un tiempo mas tarde
Ronald Fisher, también hizo grandes contribuciones al estudio de los procesos
inferenciales basandose en datos empiricos. Todos estos precursores, dieron
origen con sus experimentos tanto biolégicos como matematicos a las teorias
modernas de muestreo. La cual pasé del uso de muestras grandes al uso de
muestras pequefias con o sin reposicion, o del estudio de poblaciones infinitas al

de poblaciones finitas.
e Los Juegos de Azar.

Las actividades de juego donde el caracter de aleatoriedad es el mismo
hace impredecible el resultado, fue lo que hizo inicialmente que el hombre se
interesara por tratar de controlar o predecir los mismos. En el caso de los juegos
se considera que cada partida es una muestra de una poblacion de infinitas
probabilidades. Es conocidos por todos el intercambio de las famosas cartas entre
el Conde de Meré y el matematico Pierre de Fermat, con relacién al juego y entre
el mismo Conde y otro jugador cientifico como Blaise Pascal, donde el jugador
rechazaba las consideraciones hechas por Pascal y que el conde argliia que no

eran ciertas en el juego fisico.
e Estudio de los errores de medicidn.

De la misma forma que se considera a una partida como una muestra de
una poblacion de infinitas probabilidades, en el caso de una medicion, cada una
de ellas es un resultado dentro de una gama infinita de las mismas. De esta

manera las personas encargadas de medir, observadores, gedémetras, y
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agrimensores, se fueron dando cuenta que habia una dispersion alrededor de las
medidas, cuestiéon que ellos al principio tomaron como una perturbacién molesta,
pero aceptada, asi ocurri6 hasta el mismo en el cual Laplace y Gauss
desarrollaron la teoria de errores de observacion a principios del siglo XIX, que
guarda mucha relaciéon con las llamadas muestras grandes de poblaciones
infinitas. Posteriormente las complejidades y obstaculos producto de la seleccion
mismo, sobre todo al trabajar con poblaciones finitas, dieron origen a numerosas
publicaciones donde se trato el tema, hasta llegar al primer texto de este tipo que
desarroll6 Yates, (1949), seguido por otros como Sukhatame(1959) y Murthy,
(1962), los cuales han contribuido grandemente al desarrollo de la teoria de

muestreos.
Poblacion y Muestra.

Son dos conceptos fundamentales para la compresion de este trabajo, el
primero de ellos, el de poblacion. Comunmente es definido como: Aquella
concentracibn de datos formadas por todas las unidades o elementos
correspondiente a un tipo homogéneo o agrupado en funciéon de una o varias
caracteristicas previamente definidas. La muestra se define como: conjunto de
elementos que constituyendo una pequefia proporcion de la poblacion, que es el
todo, son seleccionados de la misma con un caracter de homogeneidad, con fines
de analizarlos. Es apropiado definir el concepto de universo: es un conjunto de
datos, valores o atributos en su totalidad con un caracter uni, o pluridimensional,
gue puede contener al menos una poblacion, de acuerdo al interés o perspectiva

del observador o analista.
Introduccién al Muestreo.

El propésito de un muestreo es realizar una inferencia, e inferir, de hecho
significa que se esta haciendo una afirmacion contando con una informacion
limitada, proveniente de una muestra, acerca de al menos una caracteristica de un
cuerpo mas grande de datos, que se llama poblaciéon. Esa colecciébn en su

totalidad de los entes observados, que conforman el cuerpo mayor se llama
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universo, y cada caracteristica de nuestro interés, también, en su totalidad dentro
de ese universo la se llama poblacién. Es decir cada variable que conforma al
universo es una poblacion, y genera una distribucion poblacional. Cada
caracteristica poblacional se llama parametro, y es sobre estas caracteristicas

poblacionales que se trata de inferir cuando se toma una muestra.

Todos los componentes que conforma el universo del cual una muestra es
seleccionada se conoce con el nombre de unidades de muestreo. En cambio los
datos que generan las cuantificaciones o medidas muéstrales dentro de una
caracteristica poblacional ya definida, se conoce con el hombre de elementos de
muestreo. En otras palabras, las unidades de muestreo al ser seleccionadas
conforman una muestra y los elementos de muestreo proveen las cuantificaciones

y mediciones.

Una muestra entonces es; cualquier numero de componentes
seleccionados o extraidos de un cuerpo mayor de datos, que no incluyen a la
totalidad de los mismo o mejor dicho, a las unidades de muestreos, y la medida de
la caracteristica, se llama estadistico obtenido o estimador. Los estimadores o
(medidas de una muestra) estiman a los parametros (caracteristicas de una

poblacion completa).

Una de las preguntas que se realiza frecuentemente es ¢ por qué tomar una
muestra? En ese sentido una muestra es buscar informacién, acerca de las
caracteristicas de poblaciones cuando tiempo y/o costo, son factores de
importancia. Muy a menudo en situaciones de la vida real una enumeracién
completa de todas las unidades de muestreo, en una poblacion es una operacion
demasiado engorrosa y que consume mucho dinero, esta situacién generalmente
ocurre en poblaciones demasiado grandes o de caracter infinito, donde el proceso

enumerativo total es imposible.

También hay situaciones donde la poblacién no siendo tan grande o de
caracter finito, implica su registro o prueba, la destruccion de los elementos de

muestreo. Porque la cuantificacion o medida de cada uno de ellos los destruye,

21



Capitulo Ill: Desarrollo Teorico Del Muestreo

por ejemplo cuantificar la duracion de un bombillo equivale a su destruccion ya
gue el medir su duracion conlleva a la destruccion de la capacidad del mismo del
emitir luz. Entonces la pregunta fundamental de principio, deberia ser ¢por qué
hacer un muestreo? ¢Da suficiente garantia de precision y eficacia con respecto a
lo que se quiere medir? La respuesta es no, ya que la muestra por si misma no es
garantia de ello, ya que debe reunir ciertos requisitos para garantizar la precision y

la eficacia.
Precision y Eficacia.

Usualmente se mide la precision de una muestra por medio del error
estandar, es decir a menor error estandar mas precision, (menos varianza en la
distribucion muestral), pero cuando se usa al error de muestreo envuelto de
precision tiene que ver solo con la condicion del error de muestreo envuelto en el
proceso de muestrear, esto significa que se reconoce que en cualquier proceso de
muestreo siempre hay implicita la condicion de un error interno. Y este error es

consecuencia del mismo proceso de hacer una muestra. (Error de muestreo).

Por esta misma razén es que se espera realizar un muestreo se obtenga
una medida, llamada estimador, que presenta una desviacion con respecto a la
medida poblacional estudiada (parametro). Sin embargo se debe aclarar que
existen otros dos factores que pueden ser causa que un estimador se desvie del
parametro a estimar, y estos dos factores son subestimados cuando se hace un
disefio muestral, lo cual deberia evitarse, ya que tienen mucha importancia su
consideracion en el disefio de la muestra. Entonces estos dos ultimos factores
junto con el error de muestreo conforman los tres factores basicos de desviacion

en una muestra:

1. Error de muestreo.
2. Error externo.

3. Sesgo.

Estos tres factores forman la causa de la diferencia entre un estimador y su

parametro.
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1. Error de muestreo o error interno. Es aquel error que se mide a través
del error estandar y es causado por el simple hecho de tomar una muestra,
este error es proporcional al tamafio de la muestra ya que al crecer el

tamafo de la muestra decrece el error y viceversa.

2. Error externo. Este error esta relacionado con la practica de tomar una
muestra y es causado casi siempre por las personas que conducen el
muestreo y/o procesan los datos, y se conocen como errores de registro y
errores de proceso, los primeros son cometidos cuando se hacen los
registros de los datos y los segundos cuando tiende a crecer a medida que
la muestra crece, estos errores se pueden minimizar cuando se reduce el
namero de unidades de muestreo o cuando se contrata personal idoneo

para manejo y calculo de la data, y se usan medios electronicos.

3. Sesgo. Mientras que los errores internos y externos, tienen cualquier
direccidn, el sesgo es un factor que causa un desvio en el estimador en una
sola direccién, una forma sencilla de visualizar. Generalmente el sesgo es
el méas problematico de los tres factores que estamos considerando, por
una simple razon, es el mas dificil de detectar. Siempre se espera el error
interno, se puede recalcular los procesos estadisticos, pero muchas veces
se puede hacer estimaciones sin reconocer el sesgo. Incluso hay veces que
se usa con conocimiento de causa a un estimador sesgado, como en el
caso de la desviacion estandar (S — o) que se sabe que es un estimador
sesgado, pero consistente de la varianza ( 2 ). En este caso obviamos la
condicion sesgada del estimador. Pero hay casos donde esto no es posible,

a saber:
e Un universo pobremente definido.

e Inadecuado disefio muestral.

e Preguntas o encuestas mal redactadas.
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e Cualquier fendmeno que instigue a una respuesta erronea o

distorsionada.

Técnicas de Muestreo.

Todas las técnicas de muestreo caen dentro de dos categorias: estadisticas
y no estadisticas. El muestreo estadistico incluye todos aquellos muestreos que se
realizan al azar o probabilisticamente. EI muestreo no-probabilistico, es aquel que
se realiza en situaciones en las cuales el muestreo al azar no es posible 0 no es
deseado, y supone que se tiene control directo o indirecto sobre que unidades
seleccionar para conformar la muestra. Entre los muestreos no-probabilistico se

tiene:

1. Muestreo de Juicio; En este tipo de muestreo el disefiador del mismo, cree
tener la conviccion que algunos miembros de la poblacion tienen mejor
informacion acerca de los parametros que otros o son mas faciles de
acceder.

2. Muestreo por cuotas; En este muestreo el tomador de decisiones requiere
gue la muestra contenga un cierto nimero de elementos con una cierta
caracteristica, establecidas para completar la muestra, como tamafio,
localizacion, estructura, como cuando la muestra es de casas.

3. Muestreo de conveniencia; En este caso el tomador de decisiones
selecciona una muestra de cualquier poblacion de tal forma que esta es

hecha de facil y convenientemente, segun su criterio.
Conceptos Basicos del Muestreo Probabilisticos.

Distribucién poblacional. Desde el punto de vista de una poblacién como
una coleccion de elementos que presentan un caracter mensurable, el conjunto
ordenado de las diferentes medidas de estos elementos, en funcion de la
frecuencia de cada medida constituye una distribucion frecuencial, en el sentido

gue una proporcién de elementos tienen un cierto valor. Por lo tanto la distribucion
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poblacional sera la expresion mensurable o cognoscible resumida como una

distribuciéon de frecuencias, de las diferentes medidas de la caracteristica.

El espacio muestral (conjunto de todos los resultados posibles de un
experimento aleatorio) puede considerarse una distribucion probabilistica n-
dimensional. Constituida por los puntos (X1, X2,..., Xn), representativo de todas las
muestras posibles, con las limitaciones naturales de disefio y las correspondientes
probabilidades. Se puede considerar al muestreo como un experimento aleatorio
(es una actividad cuyos resultados distintos y posibles no se puede predecir). Si
para cada muestra se pudiera calcular el valor numérico de una cierta funcion h,
de n datos, h (X1, X2,..., Xn), las probabilidades de obtener los distintos valores
posibles, se llama una distribucién de muestreo del estadistico h que conforman

de hecho, una variable aleatoria.

Generalmente se trata de estimar con h alguna caracteristica poblacional o
valor paramétrico H, en este caso se dice que h es un estimador de H esto
significa que cada muestra se tiene un valor numérico parcial o estimacion. En
este sentido un estimador es una variable aleatoria en el muestreo, cuyos valores

numericos constituyen las estimaciones posibles.
Algunas propiedades de los estimadores:

1. Insesgado; Se dice que un estimador es insesgado cuando su calor
esperado es igual al pardmetro estimado.

2. Consistente; Se dice que es un estimador consistente si proporciona
estimaciones convergentes probabilisticamente hacia el parametro
poblacional.

3. Eficiente; Se dice que un estimador es eficiente dentro de un
conjunto de estimadores si posee el menor error cuadratico medio.

4. Suficiente; Un estimador es suficiente, si incluye toda la informacion

gue puede proporcionar la muestra, en funcion de un parametro.
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Tipo de Estimaciones.

En la mayoria de los estudios estadisticos, los parametros poblacionales
son desconocidos, y es necesario estimarlos mediante una o varias muestras, ya
gue en una gran mayoria de las veces es imposible 0 muy costoso, o impréctico,
analizar y estudiar poblaciones, con mayor precision posible, es una parte muy
importante de la estadistica. Las variables aleatorias utilizadas para estimar los
pardmetros poblacionales reciben el nombre de estimadores, mientras que o0s

valores especificos de esas variables se llaman estimaciones.

Asi las variables X y S? son estimadores poblacionales de p y o2. La
estimacion de un parametro no es siempre un anico valor, sino que es posible que
sea un conjunto de valores. Esto significa que las estimaciones que implican un
solo valor se llaman estimaciones puntuales y las que especifican un recorrido de
valores se denominan estimaciones por intervalos. Por lo general los muestreos

con raiz estadistica, con fines de hacer estimaciones, son del tipo por intervalos.
Intervalos de Confianza.

Usualmente los problemas estadisticos tienen un basamento de construir
intervalos de frecuencias probabilisticas para py basandose en X, esto se hace son
la finalidad de superar los problemas que acarrea el hacer estimaciones puntuales.
La relacion que existe entre las estimaciones puntuales y las estimaciones por

intervalos se podra entender mejor a través de la siguiente analogia.

Todos conocen el juego de los dardos, que consiste en lanzar un dardo
puntiagudo desde una linea situada a unos cuantos metros de un blanco circular,
con anillos concéntricos, donde el éxito consiste en clavar el dardo en el centro de
los mismos, como este anillo es el mas pequefio, es muy dificil acertar, por un lado
por pequefio del centro del blanco y por el otro lado, lo fino de la punta del dardo.
Obviamente en determinados momentos que se laza el dardo, va a ser muy dificil
gue se acierte con el centro del blanco, lo mas probable es que con la practica se

llegue muchas veces cerca y algunas vez demos en el centro del blanco. El dardo
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es similar a una estimaciéon puntual, el objetivo de la estimacion (el dardo) es dar

en el blanco (acertar con el parametro poblacional).

Asi como se acepta de buena manera que es dificil dar en el blanco cuando
se lanza el dardo, de esa misma forma se tiene que aceptar que es dificil con una
estimacion puntual dar en el blanco del parametro poblacional. Se sabe también
como se plante6 en las nociones elementales de muestreo, que a medida que se
aumenta el tamafio de la muestra se reduce el error muestral, (practica del
lanzamiento del dado) similarmente cuando se realiza practica tras practica del
lanzamiento del dardo, se va teniendo mejor punteria y se puede acercarse mas y
mas a la diana. Posiblemente se llegue a la frustracion lanzando el dardo al blanco
y nunca acertar, pero si se coloca una tablila de madera en forma horizontal de
extremo a extremo del centro del blanco de tal manera que toque el centro
concéntrico y se extienda a los lados por unos centimetros, casi con seguridad
gue se acertara con mayor facilidad con la tablilla y esta a su vez toda el blanco.
Esta situacion es similar a la estimacion por intervalos, el blanco es, por ejemplo,
la media que equivale al centro del blanco, y el intervalo es la tablilla que equivale

al rango de valores.

Esta tablila hablando en términos estadisticos, se puede construir en
diferentes tamafios y cada tamafio equivale a un porcentaje de confianza, en
estadistica se trabaja usualmente con porcentajes de 90, 95, y 99% de confianza.
Puede interesar construir un intervalo de un 90%, basado en X, tal que u se
encuentre en ese intervalo el 90% de las veces, estos significa que en promedio
90 de cada 100 intervalos calculados a partir de la media muestral, con muestras

de tamafio n, incluira a la media poblacional.
Probabilidad de error alfa (a).

Tal como se explicé en el segmento anterior, con respecto a la probabilidad
gue el parametro esté en el intervalo, es mucho mejor expresar la probabilidad que
no esté en él, es decir que en un intervalo de confianza no incluya el parametro,

esta probabilidad se conoce como el error alfa (a). Indica la proporcion de veces
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gue uno se equivoca, 0 esta en error al suponer que el intervalo incluye al

parametro.

Dado que alfa considera como la probabilidad que el intervalo no contenga
al parametro, por lo tanto, (1-a) sera la probabilidad que el parametro poblacional
esté en dicho intervalo. Por supuesto que existe una relacion obvia entre el valor
de a y el tamafo del intervalo de confianza: a menor valor de a, mayor sera el
intervalo de confianza, por lo tanto, si no se requiere mucha seguridad que el
pardmetro este en el intervalo disefiado, entonces no sera necesario un intervalo
muy ancho, por el contrario si se requiere mucha seguridad entonces el intervalo

tiene que ser muy ancho.

En general los intervalos se construyen a partir de informacion muestral, de
manera que tantos los cambios en a, como lo del tamano muestral (n), afectan a la
amplitud de intervalo, ya que mientras mayor sea el niumero de elementos de
muestreo considerados, mas confianza habra en la estimacion del parametro
poblacional y bastaria un intervalo pequefio para garantizar la inclusion del
pardmetro dentro del intervalo, normalmente es deseable un intervalo de confianza
lo mas pequeiio posible, ademas , siempre es necesario en funcion de determinar
un tamafio optimo del intervalo, considerar el costo del muestreo y el riesgo que

estemos dispuestos a asumir con relacion a cometer errores.
Precision de la estimacion.

Como se explicd anteriormente, una forma de incrementar la precision es
reducir el ancho del intervalo, por ejemplo, si se desea buscar mas precision en un
intervalo con un a=0,05 se podria el intervalo de 0,95 a 0,80. Pero esa reduccion
implica que ahora se corre un riesgo mayor de no encontrar al parametro en el
intervalo, ya que alfa aumento de 0,05 a 0,20 y esto quiere decir que solo se
espera que se encuentre al parametro en un 80% de las veces, es cierto que se
ha enfocado mucho mas estrictamente el intervalo haciéndolo mas angosto, pero,
también se ha decrecido en la confianza. Esto reduce la probabilidad de dar con el

parametro. ¢Hasta qué punto un tomador de decisiones esta dispuesto a reducir el
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nivel de confianza?, esto depende del costo de un intervalo asociado a un
intervalo que no contenga al pardmetro poblacional. Mientras mas alto sea el
costo, menor serd la disposicién del decisor de reducir el intervalo de confianza,
dependiendo del costo asociado con le intervalo que no contiene al parametro.
Obviamente mientas mayor sea el costo menor serd la disposicion para reducir el

intervalo.

Si se hace un simil, con la relacion a la reduccion del intervalo. Suponiendo
gue se tiene un recipiente 100 metras, de ellas 99 son rojas y una verde, esto es el
equivalente a un intervalo de 99% de confianza, si el experimento consiste, en
extraer al azar una metra, si resulta que esta es de color rojo gana Bs 1.000, pero
si se selecciona una metra de color verde se debe pagar, Bsf1.000, es seguro que
con toda la confianza mete la mano y extrae una metra con la seguridad que se va
a ganar mil bolivares fuertes. Pero qué ocurre si aumentan las metras verdes a5y
se reducen las rojas a 95, quizas usted todavia se sienta seguro y confiado, que
va a ganar mil bolivares fuertes. Y acepte el reto. Pero imagine usted que se
reduce el niumero de metras rojas a 80, y se aumentan las verdes a 20, lo mas
probable es que usted no esté tan confiado ni seguro porque solo tiene el
equivalente a un intervalo de confianza del 80%. Y tendra que considerar el costo
de no sacar la metra roja, que es el equivalente de dar con la media poblacional.
De esta manera se entiende que si se tiene suficiente confianza en el intervalo que

se esta manejando, lo mas probable es que no se intente reducirlo.

De esta misma manera puede preguntarse usted. ¢Por qué no se usa
siempre un intervalo del 99% para tener una gran seguridad de dar con el
parametro? La razén es que, por supuesto usted gana confianza, pero pierde
precision. Hay alternativas para ganar un poco mas de precision en vez de reducir
el intervalo de confianza, y esta alternativa es el aumentar el tamafio de la
muestra, ya que se sabe que a mayor tamafio muestral menor error estandar y al

tener una muestra mayor automaticamente se reducen los limites del intervalo.
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1.2 Tipos de muestreo
Muestreo aleatorio simple sin reposicion.

Consiste en seleccionar n elementos entre N que conforma la poblacion de

tal manera que todas las muestras posibles de tamafio n, tengan la misma

probabilidad de ser seleccionada. (LN) , bajo este supuesto, es posible calcular la

n

probabilidad que una muestra como elemento poblacional, forme parte de una

Numero de muestras favorables

muestra. Ya que se supone que todos los elementos

Numero de muestras posibles

son equiprobables, por esta razon la posibilidad de una muestra dada, constituida

1 1 1 1
por n elementos es: (—.— —)n' = &+ Se observa que el resultado de cada
N'N-1""N-n-1 (7)

extraccion, solo es independiente del resultado de las otras extracciones

anteriores.

Se usa el muestreo irrestricto aleatorio, para realizar estimacion, para
realizar estimaciones acerca de los parametros poblacionales. Dentro de este

esquema el investigador se puede enfrentar a dos problemas;

1. Como seleccionar la muestra irrestricta aleatoria.

2. Como estimar el parametro de interés.

Para seleccionar una muestra irrestricta aleatoria se puede usar a nuestro
criterio para seleccionar la muestra “aleatoriamente”, en lo que se denomina
muestreo casual. Existe una segunda técnica que se denomina muestreo
representativo, consiste en seleccionar una muestra que se considere tipica
representativa de la poblacion, tanto el primero como el segundo esta sujetos al
sesgo del investigador, esto significa que las dos técnicas mencionadas conducen
a estimadores cuyas propiedades no pueden ser evaluadas. La manera mas
practica de realizar un muestreo irrestricto aleatorio es usando una tabla de

ndmeros aleatorios.
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Estimacion de una Media y un total poblacionales.

Se ha mencionado anteriormente que el objetivo de la muestra es hacer
inferencias acerca de una poblacién, partiendo de la informacién contenida en
ésta. La manera mas usual de estas inferencias es estimar parametros de la
poblacién. Y generalmente la intencion es estimar la media poblacional
simbolizada por la letra griega mu (u) o un total poblacional llamado tau (71), los

cuales se consideraran a continuacion:

Se tiene una muestra aleatoria de n cuentas y se desea estimar el valor
medio por cuenta para la poblacion total. Obviamente se emplearia de inmediato

el promedio muestral para estimar (u), a través del calculo de la media muestral
n

— "X . & -

X = %l es de suponer que se entiende que el valor de X revelard muy poco

acerca del parametro y, sea necesario fijar un limite sobre el error de estimacion,
no es la intencion de este trabajo exponer que X es un estimador insesgado de y,

pero se sabe que posee muchas propiedades para estimar al parametro.

e Es estimador insesgado de; mu, E(X) =0

e Tiene una varianza que decrece a medida que se incrementa el tamafio de

— 2 -
la muestra; V(X) = % (%)

Aunque en este trabajo no se hara demostracion alguna con respecto a

esto, se hara una ejemplificaciéon que mostrara su validez.

Asumiendo que se tiene una poblacion de N = 4, dado por {1; 2; 3; 4}. Si
una sola observacion x, es tomada al azar de esta poblacion, entonces x puede
tomar cualquiera de los cuatro valores posible, cada uno con una probabilidad de,i
por esa razon,

”:E(x):1G>+ZG)+3G)+4G):%(1+2+3+4):14_0:2’50
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1 5
02 = V@) = B —p)? = ) (= () = A= 28)%(5) ++ (4= 25) =3

Suponiendo ahora que se selecciona una muestra aleatoria de tamafio n =
2 sin reposicion, de esta poblacién de cuatro valores existe la posibilidad de
seleccionar combinaciones de cuatro elementos tomados 2 a 2. Es decir aplicando

la siguiente formula;

n! _ 4! _4.3.2!_6
rmn—r) 20(4-=2)! 21(2)

(1,2), (1,3), (1,4), (2,3), (2,4), (3,4) todas estas muestras son igualmente

probables, cada una de ellas tendra por lo tanto una probabilidad de % conociendo

la distribucién de muestreo de X, seria;

Muestra X
(1,2) 1,5
(1,3) 2
(1,4) 2,5
(2,3) 2,5
(2,4) 3
(3,4) 3,5
Tabla 1. Media

Entonces, de acuerdo con:

n
- - 1 1
EX) = Zx.p7<i =15 (g) +-+35 (g) =250=yp
i=1

Para la varianza:

_ _ < 1 1 5
V(%) = E(X — ,u)z.Z(X — W pr =2 (L5 —25)2 4 -+ (35— 25 =
i=1
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Recordando que:

2

_ o“/N—n 2 (-2 2,5 5
V(X)=—< )=—(—) = =042 y — = 0,42
n \N-—-1 2 3 6 12

Cuando se trabaja con la desviacion estandar la formula es.

o? |IN—n

VnJdN—-1

Tanto en la varianza como en la desviacién estandar, la férmula usada

corresponde a la varianza a la desviacion estandar del estimador, multiplicada por

C e n
el factor de correccion por usar una poblacion finita (cuando N > 0,05).

— 2 -
Limites para el error de estimacion = 2,/V(X) = 2 %(%) en el caso de la
distribucion muestral de las medidas, suponiendo que se toma la muestra 2,4 cuya
medida es 3 y la desviacion estandar = 1,41, la varianza = 1,99, entonces el limite

. ., , 1,99 [4-2 . .,
para el error de estimacion seria; 2 T(T) = 0,71, en el caso de la estimacion

de p = 3, seria X £ 0,71;3 + 0,71 se tendria que el intervalo iria desde 2,93 hasta
3,71

Seleccion del tamafio muestral apropiado para estimar medias totales

poblacionales.

En alguna de las etapas del proceso, el investigador debe tomar decisiones
acerca del tamafio de la muestra que serd seleccionada de la poblacion. Hasta
este momento se ha visto el muestreo irrestricto aleatorio, pero no se ha

mencionado nada acerca del tamafo de las muestras a tomar. Las observaciones,
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las entrevistas y los analisis de los datos, cuestan mucho dinero, por lo tanto si la
muestra es muy grande, tiempo y dinero es desperdiciado, por el contrario si la
muestra es pequefia, se encuentra con una informacion donde se pag6 con dinero

y esfuerzo que se desperdicio pues la informacion resultante es inadecuada.

El nUmero de observaciones necesarias para estimar la media poblacional,

con un limite para el error de estimacion de magnitud B, viene dado por dos
desviaciones estandar del estimador, X, es igual a B, es decir, 2,/Vz = B (se tomo

2 por aproximacién a 1,96) para n. Recordando que la varianza estimada para

— — 2 - ., - 2 - ,ory . .
X=vX) = %(NN—n) y también, v (X) = %(H) esta (ltima es la conocida varianza

de X, es decir, el error estandar de estimacion multiplicada por el factor de

. s N-n . . . . ., .
correccion (c.p.f) que es (ﬁ) si se despeja n de la siguiente ecuacion, se tiene

el tamafio de la muestra requerida.

La solucion del despeje de la ecuacién se presenta a continuacion.

Tamafio de muestra requerida a u,., con limite para el error estandar = B:

No? B?
= ,donde D = —
(N—-1)D + o2 4

n

En una situacién préctica, la solucion para n generalmente presenta un
problema por desconocer la varianza (o), pero como la varianza muestral Sz casi
siempre se encuentra disponible por experimentos anteriores, o realizando
pruebas piloto, se puede tomar a esta ultima como reemplazo de la varianza

poblacional s2 = ;.
Muestreo aleatorio estratificado

Se conoce que el muestreo irrestricto aleatorio suministra buenas

estimaciones de cantidades poblacionales a un costo bajo, asi mismo existe otro
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tipo de muestreo aleatorio ya resefiado en los tipos de muestreo que suministra en
muchas ocasiones un incremento de la informacion suministrada, a un costo dado,

este tipo de muestreo se conoce con el nombre de Muestreo estratificado.

Un muestreo aleatorio estratificado es aquel que obtiene la muestra
mediante la separacion de los elementos de la poblacion en grupos no
trasladados, llamados estratos, en conjunto con una seleccion irrestricta aleatoria

posterior dentro de cada estrato.
El muestreo estratificado se emplea bajo las siguientes condiciones:

1. Tomando en cuenta que el objetivo al disefiar una encuesta es maximizar la
informacién obtenida, o minimizar el limite del error de estimacion. Bajo
estas condiciones si existen muestras que tiene poca variabilidad dentro de
si, entonces una muestra pequefia, producira pequefios limites para el error
de estimacion.

2. Cuando existen areas compactas, el costo de la muestra puede ser
minimizado si se toma una muestra estratificada.

3. Si se tienen estratos identificables, entonces es factible obtener

estimaciones de parametros poblacionales, para subgrupos de la poblacion.

Como seleccionar una muestra aleatoria estratificada.

El primer paso es definir claramente los estratos, asi cada unidad de
muestreo se ubica en el estrato apropiado, ese paso no es tan facil como parece;
puesto que esa etapa implica especificar los significados relativos de cada
estrato. El segundo paso, consiste en que después que las unidades de muestreo
han sido definidas en estratos, se selecciona una muestra irrestricta aleatoria de

cada estrato, tal como se mostré en el caso de muestreo anterior.

El tercer paso radica en asegurarse que las muestras en los estratos sean
independientes, esto significa que se deben aplicar distintos esquemas de

muestreo aleatorio dentro de cada estrato a fin de asegurarse que las muestras
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gue se seleccionan en un estrato no dependan de las seleccionadas en el estrato

anterior. El muestreo estratificado requiere una notacién adicional:
L: namero de estratos
Ni: nUmero de unidades muéstrales en el estrato i

N: nimero de unidades muéstrales en la poblacién. N = Z,-L=1 Ni

Ejemplo ilustrativo:

Una empresa de mercadeo por TV, esta interesada en establecer que tanto
debe enfatizar los spots comerciales en los diversos sectores del municipio. Esto
implica determinar el tiempo promedio que la gente ve television en el municipio.
El cual esta formado por; dos ciudades y un éarea rural. El pueblo A, esta
conformado por personas que en su mayoria, trabajan en una inmensa fabrica de
zapatos ubicada dentro de la misma ciudad, y tienen nifios que en su mayoria
estan en edad escolar. El pueblo B es una ciudad satélite conformado por
personas que se han jubilado y que en su mayoria no tienen nifios. El pueblo A

esta formado por 155 casa, en el pueblo B, hay 62 y en area rural hay 93.

La media poblacional sera estimada segun la siguiente férmula:

_ _ _ i\ (S
X, = (N1X1+NjVX2+N3X3) = Varianza estimada de X, = V(Xs,) = %Z N? (%) (i—l)
L L
- . (52
el limite para error o estimacion seria 2,/V(Xg,) = 2\/% L NZ? [NLTLT” (%)]

Solucién, la empresa tiene presupuesto para entrevistar a cuarenta
hogares, como hace para determinar una muestra que sea proporcional a cada

estrato, lo primero seria aplicar la formula de estratos proporcionales; N, =

N 155 155.40 6200 ~ .
—L—n=—>"—40= = —— = 20 tamario proporcional al estrato A. Para
Y, (N 155+62+93 310 310

. ., 62.40
el pueblo B, se hace la misma operacion N =—— = 8; para el estrato rural

310
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93.40

= N; = —— =12 de esta manera quedarian conformados los estratos por los

310

siguientes elementos de muestreo A = 20; B = 8; R = 12. Ahora se realiza el

muestreo irrestricto aleatorio dentro de cada estrato, los resultados fueron:

Estrato | pueblo A,

32282641
43 29 32 37
36 2529 31
39 38 40 45

28 27 35 34

Calculos: Férmulas a usar para todos los estratos:

Estrato Il, pueblo

27 4 4910

1541 25 30

Estrato Ill Zona Rural

8 1521 7

14 3020 11

12 32 34 24

.= L . T (X;-X)2
La media; X,z = Zn—x la desviacion estandar S, = ,Zl_lflfll)

Resultados:
X, =33,90 5,=5,946 sz = 35,354
Xy = 25,125 sp=15,245 sp=1232,41
Xz =19 sg=9,361 sz = 87,628

Tabla 2. Mediay Desviacion Estandar

Solucién media estimada.

hx =

310

(155)(33,90) + (62)(25,125) + (93)(19) _ 8579,25

37

= 27,68
310
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Para la varianza se usara la siguiente férmula.

Z(VXA)+N2(VXB) NZ(VXR)
IVZ N 4 N g

V(X) =

Como se trabaja con muestras pequefias menores a 30, entonces se debe usar el

N-n)

.entonces la
(N-1)’

factor de correcciones de poblacion finita, que es igual a;

formula a usar para la estimacion de la varianza total queda asi; V(X,) =

—23 N; [(N 1) (S )] el factor de correccién seria; (310_40) 279

0 _ = 0,874 volviendo
310-1 309

la formula de estimacion.

1 [1552(0,874)(35,358) N 622(0,874)(232,411) N 932(0,874)(87,636)
3102 20 8 12

1 742441,98 780821,01 662460,32]

~ 96100 20 8 T2

= 1,975

Por lo tanto el error estandar de estimacién serd, /1975 = 1,405 luego la
estimacion de la media poblacional con un limite para el error de estimacion de
aproximadamente dos desviaciones estandar es, 2(1,405)=2,81 por lo cual se
puede decir que la media poblacional estara entre: 25, 66 y 28,48 con un 95% de

confianza.

Tamafio de la muestra apropiada para estimar medidas y poblaciones

totales.

La cantidad de informacidén que se puede extraer de una muestra, esta en
funcién del tamafio de la muestra, ya se explicé anteriormente que el error de

muestreo disminuye a medida que aumenta el tamafo de la muestra.
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Existe un método que permite seleccionar el tamafio apropiado de una
muestra, de tal manera que se pueda obtener una cantidad fija de informacion,

para estimar un parametro poblacional.

Si se quiere que una estimacion este dentro L unidades de la media

poblacional, una probabilidad aproximada de 0,95, en términos de férmula se
. . = B2 . . ..
tendra; 2 /Vgest = B es decir que V(X,;) = e la misma ecuacion, pero en funcion

de estimar el total poblacional T (tau) se tendria; 2,/Vz . = B por lo tanto V(X,s.) =

BZ
4NZ2'

Tamaino de muestra aproximada para estimar gy (mu) o T (tau) con un limite B,
para el error de estimacion.
2
SR NP . :
n= = Donde R; es la observacion de fracciones que se le
N2D+Zi=1 Nio;

asignan al estrato i, asi para estimar;

2

. B
Para p seria D = >

2

. B
ParatseriaD = —
4N2

Para usar la ecuacion es necesario obtener aproximaciones de las
varianzas poblacionales of; 0%; ...; o con SZ;S%; ...; SZ de algin experimento previo
0 quizds de una prueba piloto. Existe otro método que requiere conocer la
amplitud de variacion de las observaciones de cada estrato, este método requiere
la utilizacion del teorema de Tchebycheff y la distribucién normal. La amplitud de la
variacion debe ser entre 4 a 6 variaciones estandar. Este esquema esta fuera del

alcance de esta investigacion.

Muestras estratificadas, cuando se conoce la desviacion estandar.
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Cuando en el ejemplo anterior r se seleccion6 una muestra estratificada
proporcional a cada estrato asumiendo que cada estrato tiene la misma varianza,
o simplemente ignorando la diferencia que puede existir entre cada estrato.
Pudiese ser que en determinados momentos haya interés en no solo determinar
los estratos proporcionales sino que al mismo tiempo, considerar la desviacion
estandar de cada estrato. Esto permite aumentar el tamafio del estrato que tenga
mayor variabilidad, de esta manera obtener mayor precision en cada estrato. La
férmula para calcular los estratos proporcionales en consideracion a la variabilidad
de cada uno es:

Nio;

Ny = (N

.n Donde,

Ni : tamafo del estrato
Tamaio de la muestra
Ni: tamafo del estrato buscado.

La aplicacion de esta formula es similar a la aplicacién anterior, la diferencia
estriba en que esta formula se usa la desviacion estandar, de cada estrato. El
problema que presenta esta formula es que muy pocas veces la desviacion

estandar es conocida o esta disponible o es accesible.
Muestreo estratificado usando la variabilidad y el costo.

Ademas de la consideracion de la variabilidad de cada estrato en funcion de
calcular su proporcion, es factible también considerar el costo de cada estrato,
pues en la formula inicial de los estratos proporcionales asi como la segunda
donde se consideran las variables de cada estrato, es también posible que se
considere el costo de cada elemento de muestreo para cada estrato puesto que es

bastante probable que cada estrato tenga costos diferentes.
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Se debe recordar que el disefio de un muestreo, es proporcionar
estimadores con varianzas pequefias y al menor costo posible, es decir, en
términos del objetivo de un muestreo, el mejor disefio 0 esquema, esta influido por

tres factores:

1. El ndmero total de elementos de cada estrato
2. Ladispersion de cada estrato

3. El costo de cada observaciéon para cada estrato

En cuanto al numero de elementos, es obvio que afecta la informacion que
se puede obtener en cada estrato. Por ejemplo una muestra de 10 elementos de
una poblacion de 200, necesariamente debe contener mas informacion que una

muestra de 10 elementos de una poblacién de 15000.

En cuanto a la dispersion, debe de considerarse ineludiblemente, porque se
necesita una muestra mayor en un estrato menos homogéneo, que en un estrato

mas homogéneo.

Con relacion al costo, si una muestra tiene costos distintos para cada
estrato, entonces forzosamente se debe tomar muestras mas pequefias donde los
estratos tengan altos costos, ya que la intencién en el disefio original es minimizar
los costos del muestreo. La asignacién aproximada que disminuye el costo para

un valor fijo de la varianza de la media estimada o que minimiza la misma para un

Nio'x

Neh

r Njo;

i=1\/?i
es la desviacion estandar del i-esimo estrato y ¢ es el costo para lograr el i-esimo

costo fijo es; N; = .n donde N; denota el tamafio del i-esimo estrato. o;

estrato. Generalmente para poder utilizar esta formula es necesario obtener una
aproximacion de la varianza de cada estrato, a través de mediciones internas de
cada uno de los estratos que conforman la muestra, o por aproximaciones

logradas a través de trabajos anteriores.
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Muestreo sistematico

Tanto el muestreo irrestricto aleatorio, como el estratificado, requieren un
trabajo laborioso para la selecciéon de la muestra. Habiendo una forma de
identificar las unidades de muestreo dentro de un marco adecuado y diferente al
gue se ha resefiado hasta ahora, de tal manera que un proceso aleatorio que
permita la seleccion de las unidades especificas para la muestra, se conoce como
muestreo sistematico. Ya que este proceso simplifica la seleccion de las unidades
gue van a conformar la muestra. La idea basica del muestreo sistematico es
utilizar un intervalo fijo a lo largo de una lista, poblacion, o cualquier variable, y

elegir los elementos de muestreo a intervalos iguales.

Definicion: un muestreo sistematico es aquel que permite seleccionar
aleatoriamente un elemento de los primeros K elementos en el marco, y luego

sucesivamente cada K-esimo elemento, el resto que conformara la muestra.

El muestreo sistematico proporciona una excelente alternativa para realizar

un muestreo irrestricto aleatorio, por las razones que siguen:

1.- Es mas facil de realizar, por lo que ha diferencia de los muestreos irrestricto
aleatorio y estratificado, esta menos expuesto a los errores de seleccion, que
usualmente cometen los investigadores a la hora de seleccionar elementos en los

trabajos de campo.

2.- Puede proporcionar mayor informacién que la que puede proporcionar el

muestreo irrestricto aleatorio, por unidad de costo.
Como seleccionar una muestra sistematica

Ya se ha visto que tanto, el muestreo irrestricto aleatorio, como el
estratificado, proporcionan alternativas Utiles, usan métodos diferentes. El
irrestricto aleatorio usa una tabla de numeros aleatorios para el proceso de
seleccion de la muestra, el estratificado por el contrario usa una combinacion de

conformacion de estratos y una posterior seleccion aleatoria post estrato.
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En el muestreo sistematico, se tienen diversos métodos disponibles. El
investigador puede seleccionar diversos métodos accesibles, puede escoger entre
una muestra por intervalos de 1 en 3, de 1 en 4 o0 en general de 1 en K. Por
ejemplo, en una poblacion de 15000 personas un investigador en vez de
seleccionar una muestra de 1000, elementos a través de una tabla de numeros
aleatorios, trabajo por ciento, bastante engorroso, o puede hacer por medio de un
muestreo sistematico con saltos de 10 en 10, y seleccionar al azar un numero
entre los primeros diez, y de ahi en adelante ir saltando de diez en diez, hasta

completar los 1000 elementos.

La seleccién de los K-elementos, se puede hacer por ejemplo, si el tamafio
de la poblacién N es conocido, se puede determinar el tamafio aproximado para la
muestra n, a través de la formulacién ya conocida y empleada para el muestreo

irrestricto aleatorio:

No? B?
n=; Donde D = —.
(N-1)D4+0? 4

Luego de este proceso seleccionar K para obtener el tamafio de la muestra,
en la poblacion que se planted anteriormente hay 15.000 personas y suponiendo
gue desea hacer una seleccion de 100 personas (n = 100), entonces se debe
seleccionar a K como < 150, si se elige K = 150 entonces se obtiene exactamente
100 observaciones, en cambio para K < 150 se obtendria un tamafio muestral

mayor a 100. En resumen para una muestra sistematica de n elementos de una

L, . n . n ~
poblacion N, K debe ser menor o igual a N es decir K < N Cuando el tamafio de

la poblacion no es conocido, no podemos determinar exactamente a K, pero se
puede en ese caso establecer un tamafo para n aproximado. Y conjuntamente un
valor de K, necesario para lograr un tamafio de muestra n. Si se selecciona un
tamafio de K muy grande, el tamafio de muestra K no se lograra usando una
muestra sistematica de 1 = en K de la poblacion. Este resultado no tendra

problemas si el investigador puede volver sobre la misma y obtener una nueva
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muestra de 1 = en K. Esto a veces no es posible, como en el caso de muestras

gue se les hacen a compradores, no se puede volver sobre la misma poblacion.

Como se explico en el caso de muestreo irrestricto aleatorio, el propdésito
principal de un muestreo es estimar al menos un parametro de la poblacion. Esas

estimaciones se pueden hacer a través de los estadisticos obtenidos:

n

. . . A i=1 X I'e H 13 L]
Estimador de la media poblacional; /i, = % donde el subindice “sx

indica que se uso el muestreo sistemético.

— A 2 _
Varianza estimada de X; Vgy = %(%)

S2 (N—n

Limite para el error de estimaciéon = Zﬁ =2 T) si N es desconocida

n
se elimina el c.p.f (correccion de poblacion finita)

Se sabe que la varianza estimada X es idéntica a la calculada en el

muestreo irrestricto aleatorio, pero esta similitud no implica que las varianzas

— — 2 -
poblacionales sean iguales, la varianza de X esta dada por V(X) = %(%)en

cambio la varianza de )?S:%Z[1+(n—1)p] donde p es una medida de la
correlacion entre los pares de elementos dentro de la misma muestra sistémica. Si
p esta cerca de uno, entonces los elementos dentro de la muestra son muy
similares con relacion a la caracteristica que se esta midiendo, y el muestreo
sistematico arrojara una varianza muestral mayor que la obtenida en el muestreo
irrestricto aleatorio. En cambio si p es negativo entonces el muestreo sistémico
puede ser mejor que el irrestricto aleatorio. (Esto implica que los elementos dentro

de la muestra son extremadamente diferentes).

Cuando p cercano a 0, y n es lo bastante grande, entonces el muestreo

sistematico es analogo al irrestricto aleatorio.

Para cuales poblaciones ocurre esta relacion, se debe considerar primero los tres

tipos de poblaciones.
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1. Poblacién aleatoria
2. Poblacién ordenada

3. Poblacion periddica

1.- Una poblacién es aleatoria si sus elementos siguen un orden azaroso, dentro
de una poblacion de este tipo, si se hace un muestreo sistematico, los elementos
seleccionados se esperan que sean heterogéneos, con p = 0. En este caso el
muestreo sisteméatico es equivalente al irrestricto aleatoria, y si n es grande,
entonces la V(X5) = V(X).

2.- Una poblacion es ordenada si los elementos que conforman a la poblacion
estan ordenados en relacion con una magnitud acordada. Una muestra
sistematica extraida de una poblacibn con esta caracteristica, es usualmente
heterogénea con una. Por lo tanto, una muestra sistematica obtenida de una
poblacién ordenada, proporciona mas informacion que una irrestricta aleatoria por

unidad de costo, debido a que la V(Xs,) < V(X) y se puede utilizar una estimacion

> ~ 8?2 (N-n
conservadora de V(Xg,) conV = ?(T)

3.- Una poblacion periddica, si los elementos que conforman la poblacion tienen
variacion ciclica. Los elementos extraidos at través de una muestra sistematica de
una poblacién que presente variacion ciclica, es decir, sea una poblacion
periddica, pueden ser homogéneos, esto significa que p > 0, esto implica que la
varianza estimada de Xs,, es mayor que la varianza de X es decir, que V(Xs,) >
V(X).

En este caso el muestreo sistematico proporciona menos informacion que el
irrestricto aleatorio, por la unidad de costo. Como V(X), no puede ser estimada
directamente por medio de una sola muestra sistematica, podemos aproximar su
valor usando V (X), aunque sabemos que este estimador subestimara la verdadera

varianza de X, .
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Muestreo sistemaético replicado

Un muestreo sistematico replicado, como su nombre lo indica, requiere de
replicas, es decir, repeticiones, esto quiere decir que seleccionan mas de una
muestra sistémica. Por ejemplo diez muestras sistémicas de 1 en 50, cada una
conteniendo 6 mediciones. Que puede ser obtenida aproximadamente en el
mismo tiempo en el que se obtiene una muestra de 60 mediciones de 1 en 5.
Ambos procesos producen 60 mediciones para estimar la media poblacional ,
con la diferencia del muestreo replicado nos permite estimar V (X, ) utilizando el
cuadro de las desviaciones de las n= 10 medidas muéstrales individuales,
alrededor de su media. Para seleccionar n muestras sistémicas replicadas,
debemos separar mas los elementos de cada muestra. Por lo tanto 10 muestras
de 1 en 50, de 6 mediciones cada una, contienen el mismo namero de mediciones
gue una sola de 1 en 5. Conteniendo 60 mediciones. La seleccion se hace
eligiendo aleatoriamente 10 puntos de inicio e irle adicionando el elemento K a

cada uno de ellos hasta completar la muestra.
Muestreo por conglomerado

Una muestra por conglomerado es una muestra aleatoria, en la cual cada

unidad de muestreo es una coleccion, o conglomerado de elementos.

En términos econdmicos, el muestreo por conglomerado es menos costoso
gue los muestreos, irrestricto aleatorio y estratificado, si el costo de las entrevistas
u observaciones aumenta con la distancia, que separa a los elementos. Para el
caso 1, se refiere al muestreo irrestricto aleatorio, donde se requiere de un marco
gue liste a todos los elementos, y este marco puede ser o muy costoso o imposible
de obtener. Para el segundo caso, refiriéndose al muestreo estratificado puede
gue sea necesario un marco para cada estrato. En los casos el muestreo por
conglomerados es mas efectivo en cuanto al costo ya que el muestreo por
conglomerado por principio requiere que los elementos a entrevistar estén

geograficamente cerca el uno del otro.
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En pocas palabras el muestreo por conglomerado es muy util y econémico

para obtener informacién, cuando se dan estas condiciones:

1. No est& disponible o es muy costoso un marco que liste o enumero los
elementos de la poblacion. En cambio es muy facil en un marco que liste o
enumero los conglomerados

2. El costo de las observaciones es proporcional a la distancia de los

elementos.
Como seleccionar una muestra por conglomerados

El primer paso es especificar los conglomerados apropiados, los elementos
de un conglomerado usualmente estdn muy cerca unos de otros. Por lo que
tienden a presentar caracteristicas similares, en otras palabras puede que los
elementos que conforman un conglomerado estén altamente correlacionados, en
términos de las mediciones. Esto implica que la informacion acerca de un
parametro no se incrementa sustancialmente al tomar nuevas mediciones dentro
del mismo. Obviamente se podria desperdiciar dinero si se selecciona un

conglomerado de gran tamanio.

Sin embargo, esto no sucede, siempre hay ocasiones en las cuales los
elementos de un conglomerado son muy diferentes entre si, en estos casos una
muestra que contenga pocos conglomerados grandes, puede producir una
estimacion muy buena sobre todo de la media. El problema de elegir un tamafio
apropiado para un conglomerado, es a veces complicado, cuando se dispone de
infinitos posibles tamafos de conglomerados. En comparacion de los estratos,
notese la diferencia, los estratos deben ser lo mas homogéneos posible dentro de
cada estrato pero diferir en cuanto sea posible entre estrato y estrato, con relacion
a la caracteristica a medir. En cambio los conglomerados deben ser
intrinsecamente diferentes como sea posible, y muy similar a otro para poder

aprovechar las ventajas econdémicas del muestreo por conglomerado.
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Una vez que los conglomerados sea han definido, se debe conformar un
marco que liste a todos los conglomerados de la poblacion. Una vez realizado esto
se selecciona una muestra irrestricta aleatoria de estos conglomerados, en la

forma ya conocida.
Estimacion de una mediay un total poblacional

El muestreo por conglomerados, es un muestreo irrestricto aleatorio con
cada unidad de muestreo conteniendo un nimero de elementos. Por esta razén
los estimadores de la media p y de 7 son semejantes al del muestreo irrestricto

aleatorio.

El estimador de la media poblacional p es la media Xla cual es dada

n

por,%x entonces la media X conforma un estimador de razén, con m, tomando el

lugar de X; por lo tanto la varianza estimada de X toma la forma de la varianza de

un estimador de razon.

Estimador de la media poblacional p

n
-1 X
o x=1

X =

n

Varianza estimada de X

- (N - n)Z?ﬂ(}’i —m;Y)?
Nn M2 n—1

—_— M ~ .
Donde M=ﬁ representa el tamafo promedio del conglomerado de la

poblacion.
N: nimero de conglomerados en la poblacion.
n : nimero de conglomerados seleccionados en una muestra irrestricta aleatoria.

m;: numero de elementos en el conglomerado i.
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_ 1 ~ .
m= ;Z?ﬂmi : Tamafno promedio del conglomerado en la muestra.

x; : totalidad de las observaciones en el i-esimo conglomerado.

Limite para error de estimacion:

= _ N —n\ ¥, (x; — m;Y)?
2V =2 (anVI) n—-1

Seleccion del tamafio de la muestra para la estimacién de la media.

B*M
=

_ Nd?
"~ ND+0o?

n Donde o2 se estima por S2y D =

Muestreo por conglomerados en dos etapas

Una muestra por conglomerados en dos etapas es una extension del
concepto de muestreo por conglomerados. Un conglomerado usualmente tiene
demasiados elementos para logar una media de cada uno de ellos o estos son tan
semejantes que la medicion de unos cuantos provee informacion sobre ese
conglomerado completo. Cuando alguna de las dos situaciones ocurre es factible
gue se realice una muestra aleatoria de conglomerados y después tomar una

muestra aleatoria de elementos dentro de cada conglomerado.

Esto se logra seleccionando primero una muestra aleatoria de
conglomerados y posteriormente una muestra aleatoria de los elementos dentro

de los conglomerados muestreados.

Este tipo de muestreo se usa habitualmente en las encuestas grandes que
tienen que ver con las investigaciones que se realizan con unidades
habitacionales. También el muestreo que se realiza en control de calidad. Las
ventajas que presenta el muestreo por conglomerado en dos etapas, son las

mismas ventajas que se manifestaron en el muestreo por conglomerados.

49



Capitulo Ill: Desarrollo Teorico Del Muestreo

Como seleccionar muestras por conglomerados en dos etapas.

El problema basico consiste en la seleccion de los conglomerados apropiados,

bajo dos condiciones basicas;

1. Proximidad geografica de los elementos que conforman los conglomerados

2. Tamafo apropiado para su manejo de conglomerados.

Notacion: M = Z{-":lMl-; numero de elementos de la poblacién

N= numero de conglomerados en la poblacion

n = numero de conglomerados seleccionados en una poblacion

M; = nimero de elementos en el conglomerado i

m; = numero de elementos del conglomerado i seleccionados
M

M = - el tamafio promedio, de conglomerado por poblacion

X;; = la j-iesima observacion en la muestra del i-esimo conglomerado.

m;

X==5x

l_mi. J Y
j=i

Estimador insesgado de la media poblacional = u = (%)%MLXL
- i (VY ()2 Ly g2 (Mo (SE
Varianza estimada de M = ( ~ )(nw> Sp+ s hi=a M ( o, )(mi)
n _ . 2 Z"li (X—}?)Z
Donde, 53 = Zi=1(’V’?ilX_il—M.ux) y Siz = % dondei=1,2,3,...,n

Con un limite para el error de estimacion igual a2/ V (1)

El estimador pu que se encuentra en la ecuacién como estimador insesgado,

depende de M, es decir, el numero de elementos de la poblacion.
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Z . N —
Un método para estimar p cuando se desconoce M es; ™ rIMX;

Suponiendo que desea realizar una auditoria en un lote de 1000 facturas,
con la condicion que al seleccionar una muestra aleatoria de n unidades, se
garantice que se encuentren con un 90% de confianza, facturas defectuosas
<0,02.

Pasos previos a la seleccion del tamafio de la muestra:

1. Seleccionar la tabla apropiada al tamafo del lote, en este caso N=1000
Se busca en la columna tasa de error en la poblacion mud = 2%

3. Se busca en forma vertical debajo de la tasa de error (2%) el valor mas
cercano a (100-90)=100%.

4. Como no se encuentra exactamente 10% se busca el, o los mas préximos,
encontramos a varios valores cercanos 11,9;7,3;6,7;3,7.

5. A cada uno, le corresponde un tamafio muestral diferente, de ellos el
tamafio muestral mas pequefio es el correspondiente a 11,9, que es 100,
por lo tanto ese se tomara.

6. Se busca una forma horizontal del mud= méximas unidades defectuosas, 0

como numero de aceptacion y 100 el tamafio muestral.

¢, Qué significan los valores encontrados?

Estos fueron; 100; O, significando que si en una poblaciéon analizada de 1000
facturas, se toma una muestra aleatoria de 100 y no se encuentra ningun error
(mud=0) entonces puede tener la seguridad de un (100-11,9) = 88,10 que la tasa
de error es menor a 2%. Si hubiese tomado otro plan cercano a 10% por ejemplo,
la de 7,3, es decir 100-7,3 = 92,75, el plan de muestreo seria (1000;125;0) esto
representa que de una poblacion de 1000, facturas tomando una muestra de
tamafio 125, y no encuentra ninguna factura defectuosa hay un 92,75 de confianza

gue la tasa de errores, es menor a 2%.
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La Poblaciéon contiene una tasa de error de

n mud 0,50% 1% 2% 3% 10%
Probabilidad de aceptar el lote es

25 0 88,1 77,5 60 46,6 6,9
25 1 99,4 97,6 91,3 82,9 26,7
25 2 99,9 99,9 98,8 96,4 53,6
25 3 99,9 99,9 99,9 99,5 77
50 0 77,3 59,7 35,5 21 0,4
50 1 97,8 91,5 7,6 55,1 31
50 2 99,9 98,9 92,6 81,4 10,6
50 3 99,9 99,9 98,5 94,2 24,3
100 0 59 34,7 11,9 4
100 1 91,9 73,6 38,9 17,9
100 2 99,2 93,1 67,7 40,8 0,1
100 3 99,9 98,8 86,9 64,8 0,6
100 4 99,9 99,8 95,8 82,7 1,9
125 0 51,2 26,1 7,3 1,7
125 1 88 68,9 26,4 9,3
125 2 98,4 88,2 53,4 25,4
125 3 99,9 97,3 76,7 47,1 0,1
125 4 99,9 99,6 90,7 68,2 0,2

Tasa de error = 2%(mun) 11,9 lo mas cerca de 10%

Tabla 3. Muestreo de aceptacion. Parauna N = 1000 (Arkin, 1963)
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Ejemplos ilustrativos de tamafios muéstrales apropiados para N = 1000, bajo las

siguientes condiciones:

Minimo% de Error . . Tamafo muestral
_ % nivel de confianza _
inaceptable apropiado

2 80 (150)
3 90 (75)
10 99 ()
2 95 ()

Tabla 4. Tamafios muestrales para N=1000

Para el primer paso se busca lo mas cerca posible a 100-80=20% por

debajo del 1% se encontro;
Dos valores proximos: a) 17,3y b) 20,3

Para el primer ejemplo; el muestreo apropiado es, 1000; 150; 1 es decir,
gue en una poblacién de 1000, si se toma una muestra de 150 items y se
encuentra como maximo una (1) unidad defectuosa. Entonces se tendra un 82,75

de confianza que la maxima tase de error sera de un 2%.

La segunda alternativa, seria el muestreo 1000; 200; 2, es decir, que para
una poblacién de 1000 elementos si se toma una muestra n = 200, si se encuentra
un maximo de 2 unidades defectuosas se tiene un 79,705 de confianza que la tasa
méxima de error sera de un 2%. De las dos alternativas la que tiene mayor nivel

de confianza y es mas pequefia es la primera.

2do. Ejemplo, tasa de 3%,90% de confianza y N= 1000; se busca debajo de
3% el 5 mas cercano a 1000- 100 = 10% se encuentra 9,3, es decir, si se
muestrean 75 unidades y se encuentran O unidades defectuosas, habria la

seguridad de un 90,70% de que la tasa de error < 3%
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3er ejemplo; 10% minima tasa de error inaceptable y 99% de confianza, se
busca lo mas cerca posible de 100-99= 1% y debajo de 10%. Se encuentra; 1,2 y
1,3 con 60,1 y 75; 2 obviamente la muestra mas pequefia de las dos es 60,1 por lo

tanto es la escogida.

4to ejemplo; N=1000; 2% 95% de nivel de confianza. ElI mas cerca es
1,1 que corresponde a una muestra de tamafio n=200 y si no se encuentra
ninguna unidad defectuosa habra la confianza de un 95% de que no sera mayor a

un 2% la tasa de error-

En este tipo de muestreo de seleccién hay un problema que se presenta
muy a menudo, y consiste en que siendo muy facil usando las tablas Arkin
determinar el plan de muestreo, bien sea al escoger la mayoria de los lotes con
una tasa que exceda al X% o0 que no rehace lotes con una tasa de error menor del

(X-Y)%. Es muy dificil en auditorias cumplir con ambas metas simultaneamente.

Ejemplo ilustrativo. El departamento de cobranzas de una compafiia
revisa lotes de 1000 contratos de compras a crédito, que se han realizado este
afio, el auditor externo esta chequeado los que presentan morosidad, y desea
asegurarse con un 90% de confianza que los contratos procesados con
morosidad, no excede un 3% por lote. Al mismo tiempo desea estar seguro en un
95% que no dejara pasar lotes que contengan contratos morosos con 1% o menos

de contratos morosos.
Se busca en la tabla de Arkin, las dos opciones, para N =1000
Minima tasa de error inaceptable 3% (90% de confianza)
Maxima tasa de error inaceptable 1% (95% de confianza)

Para el primer caso debajo de 3% lo mas cerca de 10% corresponden a
9,3% es decir, ese es el valor mas cercano a 10, y equivale a un muestreo de
n=75; 0, esto expresa, que si de una poblacién de 1000 contratos, se toma una

muestra de 75 de ellas y no se encuentra ninguna morosa, entonces estaremos
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seguros en un 90,70% de que rechazaremos todos los lotes que contengan un 3%

0 mas de contratos morosos.

Para el caso 2. Pero al mismo tiempo rechaza un 45,7% de lotes con solo
un 1% de morosidad, o0 menos. Esto parece excesivo rechazar un 45,7% de lotes

gue deberian ser aceptables. (Ver debajo 1%, el 45,7% tabla de Arkin)

Que aparece asi: acepta lotes con < 1% rechaza lotes con = 3%

Tamafo | Mud 0,5% 1% 2% 3% 10%
75 0 67,7 45,7 20,7 93 |-
75 1 95,2 83,1 55,0 32,7 0,3
75 2 99,6 96,7 81,6 60,6 1,3
75 3 99,9 99,6 94,4 81,8 4,4

Tabla 5. Fragmento tabla Arkin

En este tipo de muestreo se presenta a menudo este problema, que implica
tomar decisiones con respecto a la aceptacion o rechazo de una poblacion,
empleando como patron el que se cumpla o no, alguna norma preestablecida.

Llevando implicitos dos riesgos.

1. Rechazar una poblacion siendo aceptable

2. Aceptar una poblacién que es inaceptable

Por esta razdn este tipo de muestreo se utiliza mas en labores de control de
calidad, mas que en las auditorias, ya que el auditor no esta en posicion de

aceptar o rechazar una poblacion.

Muestreo de descubrimiento

Este tipo de muestreo es usado habitualmente, por los auditores que
efectian analisis preliminares, acerca de la calidad o el tipo de algunos datos, por
esta razon se conoce también como muestreo exploratorio. Como se recordara en

el caso anterior de muestreo de aceptacion, el auditor esta interesado no solo en
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la minima tasa del error inaceptable (METI), sino, en la maxima tasa de error
rechazable (MTRI).

Cuando se uso la tabla de Arkin es notorio que la aceptacién de un lote
tiene una connotacion diferente cuando se consideran las dos vertientes, es decir,
las dos tasas antes mencionada. En cambio cuando se trata del muestreo de
descubrimiento, el interés se centro solo en la tasa minima de error inaceptable,
(METI). Por lo que de acuerdo a lo que se trabajo anteriormente siempre ocurre en
este tipo de muestreo que, el numero aceptable de unidades defectuosas, o las
unidades que poseen el atributo buscado es igual a cero. Esto significa que en
realidad el muestreo de descubrimiento es un tipo o una variante del muestreo de

atributos.
.3 Aplicaciones del muestreo
[11.3.1 Aplicaciones en Ingenieria Industrial
Control estadistico de calidad

La palabra Calidad significa la capacidad que tiene un producto o servicio
para satisfacer las exigencias y expectativas del cliente, es decir, lo que esperan
de éste. También se puede definir como una herramienta para competir en un

mundo cambiante.

La gran importancia del control de calidad puede vislumbrarse si se
considera que ha pasado histéricamente por tres etapas distintas. En una primera
etapa, el énfasis se centraba en la labor de inspeccion y en el establecimiento de
tolerancias para los productos. Esta etapa comienza en los afios 30 y se extiende
hasta comienzos de los 60. El control tipico, en esta concepcion, es el control de
recepcion para materiales y el control de auditoria del producto final. Las
limitaciones de este enfoque son claras: no evita los defectos de fabricacion, sino,

unicamente, que se envien al mercado unidades defectuosas.
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La segunda etapa del control de calidad se propone evitar las causas de los
problemas de calidad durante la fabricacién. Se extiende, por occidente, a finales
de los afios 50, con los estudios de capacidad de procesos y disefio de procesos.
El control mas importante es el control de calidad en curso de fabricacion; las
tolerancias comienzan a contemplarse como estandares a superar y no como
objetivos a conseguir. Las ventajas de este enfoque radican en su capacidad para

mejorar procesos y prevenir la aparicién de problemas.

Finalmente, como consecuencia de la intensa competencia internacional, la
tercera etapa, desarrollada especialmente en Japon, prosigue la direccion de
evitar los problemas antes de que aparezcan, y pone el énfasis en el disefio de

productos para que cumplan altas cotas de calidad.

En cualquier proceso de produccién, por muy bien que se disefie y por muy
cuidadosamente que se controle, siempre existird una cierta variabilidad que no se
puede evitar. Esta variabilidad natural, también conocida como ruido de fondo, es
el efecto acumulado de muchas pequefias causas de caracter, esencialmente,
incontrolable. Cuando el ruido de fondo sea relativamente pequefio se considera
aceptable el nivel de funcionamiento del proceso y se dice que la variabilidad
natural es originada por un sistema estable de causas de azar. Un proceso sobre

el que solo actian causas de azar se dice que estd bajo control estadistico.

Por el contrario, existen otras causas de variabilidad que pueden estar,
ocasionalmente, presentes y que actuaran sobre el proceso. Estas causas se

derivan, fundamentalmente, de tres fuentes:

o Ajuste inadecuado de las maquinas
o Errores de las personas que manejan las maquinas

e Materia prima defectuosa.

La variabilidad producida por estas causas suele ser grande en

comparacion con el ruido de fondo y habitualmente sitia al proceso en un nivel
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inaceptable de funcionamiento. Estas se denominan causas asignables y se dice

gue un proceso funcionando bajo causas asignables esta fuera de control.

Un objetivo fundamental del Control Estadistico de Procesos es detectar
rapidamente la presencia de causas asignables para emprender acciones

correctoras que eviten la fabricacion de productos defectuosos.

Alcanzar un estado de control estadistico de proceso puede requerir un
gran esfuerzo pero es so6lo el primer paso. Una vez alcanzado, se puede utilizar la
informacion de dicho control como base para estudiar el efecto de cambios
planificados en el proceso de produccion con el objetivo de mejorar la calidad del

mismo.

Muchas caracteristicas de calidad pueden expresarse en términos de
medida numérica. Una caracteristica cualitativa que sea medible tal como un

volumen, un peso, o cualquier dimension, en general, es una variable.

Cuando se refiere a una variable, es una préactica normal el controlar tanto

el valor medio como la dispersion. El control del valor medio se realiza,

habitualmente, con el gréfico de control para medias, o grafico X . El control de la
dispersion puede efectuarse bien con el grafico de control de la desviacion tipica
(grafico S) o con el grafico de control de rangos (gréfico R). El uso del grafico R

esta mas extendido que el del gréfico S.

Establecer una grafica de control requiere los siguientes pasos:

1. Elegir la caracteristica que debe graficarse.
2. Elegir el tipo de grafica de control
3. Decidir la linea central que deben usarse y la base para calcular los limites

superior e inferior. La linea central puede ser el promedio de los datos
X1 +Xo +X5..4+X,
n

histéricos o puede ser el promedio deseado, dada por: X =

Para el grafico de R, teniendo en cuenta que d,0 = Up y d30 = dpse

tienen los siguientes parametros LC = d,o0 + 3ds0.
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4. Seleccionar el subgrupo racional. Cada punto en una grafica de control
representa un subgrupo que consiste en varias unidades de producto.
5. Proporcionar un sistema de recoleccién de datos si la gréafica de control ha

de servir como una herramienta cotidiana en la planta.

s . . , o
6. Calcular los limites de control, usando la siguiente formula LC =« +3 N
o .
Los valores 3\/—_ suelen encontrarse tabulados para diferentes valores de n
n

y se representan por el simbolo A; y proporcionar instrucciones especificas
sobre la interpretacion de los resultados y las acciones que debe tomar
cada persona en produccion.

7. Graficar los datos e interpretar los resultados.

Una vez construido el gréfico, se van tomando muestras sucesivas y se
representa sobre el mismo cada estimacion calculada a partir de los datos
muestrales, para ver si queda entre los limites establecidos. Cuando una
observacion cae fuera se rechaza la hipodtesis nula, suponiendo que algo ha
ocurrido en el proceso de produccion que ha alterado sus condiciones

satisfactorias.

Cuando no se dispone de un patrén dado previamente que permita tener
una valor de o se deben tomar m muestras del mismo tamafio n, para cada una de
las cuales se estima la media, desviacién estandar y recorrido. Como media
tedrica se tomara la media de todas las calculadas anteriormente representada por
X.

Andlogamente suelen calcularse la desviacion estandar y recorridos

tedricos a partir de las medias de las o y R calculadas en cada muestra.

Habiendo mencionado todo esto, también es importante sefalar que
algunas caracteristicas de calidad no pueden ser representadas
convenientemente por medio de variables cuantitativas por lo que se recurre a los
llamados gréaficos por atributos. En estos casos, las unidades de producto se

clasifican en “conformes” o en “no conformes” segun la caracteristica o
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caracteristicas cualitativas sean o no conformes con las especificaciones. Las
caracteristicas de calidad de este tipo se denominan atributos. Los datos de tipo
atributo tienen solamente dos valores: Conforme / no conforme, pasa / no pasa,
funciona / no funciona, presente / ausente. También se consideran atributos
aquellas caracteristicas cuantitativas que se registran en términos.

Se considera una muestra de tamafio n de unidades obtenidas del proceso de
fabricacion. Se denota por p la probabilidad de que una unidad sea defectuosa,
siendo p la fraccion de defectuosos que indica la calidad de la produccion.
Entonces, se considera el estadistico

N Xi

n

W =

donde Xi vale uno si la unidad i es defectuosa y vale cero en caso contrario. Es
decir, Xi, i =1,....., n; se distribuyen segun Bernoulli independientes con parametro

p. Se tiene entonces

p(1—-p)

EW =1p Oy = "

donde g,,, denota la desviacion tipica de W: Por tanto, el gréafico de control para la

fraccion de unidades defectuosas viene dado por los limites de control:

p(1—p)

3+
p n

Existen cuatro tipos de gréficos por atributos:
e Graficos P: Fraccion o Porcentaje de unidades defectuosas.
e Graficos NP: Numero de Unidades defectuosas en la produccion.
e Gréficos C: Numero de defectos de todas las unidades producidas.

e Gréficos U: Numero de defectos por unidad producida.

Muestreo de trabajo

La productividad es la relacion cuantitativa entre lo producido y los recursos

utilizados, es decir, no mide la produccién sino como he combinado la produccion
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con los recursos. En la actualidad, toda organizacion realiza estudios en pro de

aumentar su productividad, siendo uno de ellos el muestreo de trabajo.

El muestreo de trabajo tiene por objetivo establecer el porcentaje que con
respecto al periodo total de tiempo se dedica a ciertas actividades. Es una técnica
en la cual se realiza un gran namero de observaciones a un grupo de maquinas,

procesos u es operarios durante un periodo de tiempo.

“El muestreo de trabajo es una técnica en lo cual se realiza un gran nimero
de observaciones en un grupo de maquina, procesos u operarios durante un
periodo de tiempo. Cada observacion registra lo que esta ocurriendo en ese
instante, y el porcentaje de observaciones registradas para una actividad particular
o demora es una medida del porcentaje de tiempo durante el cual esa actividad o
demora ocurren. El porcentaje de tiempo dedicado a una actividad particular se
establece a partir de un numero de observaciones realizadas al azar.” Burgos
(1995)

El Muestreo de Trabajo se basa en las leyes de la probabilidad, las cuales
dicen: Una muestra extraida aleatoriamente de un universo dado tiende a tener la
misma distribuciéon que dicho universo. Si la muestra es grande, los resultados
difieren muy poco de la composicién de dicho universo. El muestreo aleatorio
requiere que cada una de las partes del universo tenga la misma probabilidad de
ser extraida. El concepto de aleatoriedad es fundamental ya que se asocia

conceptualmente con el azar.

La probabilidad de x ocurrencias de un evento en n observaciones:

P+"=1

p: probabilidad de una ocurrencia

g: probabilidad de que no haya ocurrencia
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n: numero de observaciones

La distribucion de estas probabilidades se conoce como distribucién
binomial, la estadistica elemental dice que a medida que aumenta n la distribucion
binomial o bindbmica tiende a la distribucion normal. En estudios de muestreo de

trabajo se toma una muestra de tamafo n en un intento de estimar p.

Fases para su aplicacion:

1) Definir el problema

Lo que realmente se desea "medir" es la inactividad y sus causas, por lo tanto se
debera clasificar las inactividades consultando al capataz, operarios, etc. (Las
inactividades mas frecuentes son: necesidades personales, esperar material y/o
su retiro, interferencias varias, rotura de maquina, falta de elementos de trabajo,
esperar instrucciones o recibirlas, etc. Cada una de estas inactividades tiene una

causa que la origina y es lo que se buscara resolver al concluir el estudio).

2) Determinar la precision que se desea obtener en los resultados:

Para un nivel de precision de 1 o (equivalente al 68%) se tiene:

p(1—p)
N

Para un nivel de 2 o (equivalente al 95%):

etc., donde:

S: es la precision deseada

p: porcentaje de actividad

(1 — p): porcentaje de inactividad

N: n° total de observaciones aleatorias (variable que hay que despejar).
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3) Hacer una estimacion preliminar del porcentaje de ocurrencia del evento que se

va a medir:

Para ello es necesario establecer un Estudio Piloto, a partir del cual se decidira

respecto a sobre cual actividad, para la precision deseada, se basara el numero

total de observaciones.

Proyectar el estudio:

a)
b)

c)

d)

e)

f)
g)

Determinar el nUmero de observaciones a realizar.

Determinar el nUmero de observados (maquinas u operarios)

Determinar el numero de observadores que se necesitaran (depende de la
cantidad de observados y la cantidad de observaciones por dia que se
quiera realizar)

Determinar el nUmero de dias o turnos que requerira el estudio.

Establecer procedimientos detallados para efectuar las observaciones y la
ruta a seguir por el observador.

Proyectar la tabla con los intervalos de observacion

Proyectar la hoja de observacion

4) Hacer las observaciones de acuerdo con el plan. Analizar y resumir los datos.

a)
b)
c)
d)

e)

Hacer las observaciones y anotar los datos.

Resumir los datos al final de cada dia.

Determinar los limites de control.

Pasar los datos al gréafico de control al final de cada dia.

Preparar el informe y establecer conclusiones. Hacer las recomendaciones

correspondientes.

El método de muestreo de trabajo tiene varias ventajas sobre el de

obtencion de datos por el procedimiento usual de estudios de tiempos. Tales

ventajas son:
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e No requiere observacion continua por parte de un analista durante un
periodo de tiempo largo.

e Eltiempo de trabajo de oficina disminuye

e EIl total de horas-trabajo a desarrollar por el analista es generalmente
mucho menor

e El operario no estd expuesto a largos periodos de observaciones
cronomeétricas

e Las operaciones de grupos de operarios pueden ser estudiadas facilmente

por un solo analista.

Mercados

Las estadisticas de mercados constituyen uno de los elementos basicos del
analisis de la demanda. En el analisis e investigacion de mercados, en el llamado
marketing, en los estudios de motivaciéon, prediccién de la conducta de los
consumidores, etc. es imposible extender el estudio a poblaciones completas, por

razones de tiempo y costo, hay que recurrir a procedimientos de muestreo.

Para tal proposito, los investigadores se basan en muestras de la poblacién
de consumidores. El disefio de dicha muestra implica tomar tres decisiones
importantes ¢ quién serd el entrevistado? ¢ Cuantas personas? ¢COmo se elegira a

las personas de la muestra?

El quién corresponde a determinar a quien va dirigido el estudio que
proporcionara la informacién que se necesita. En este caso, se debe conocer la
composicion de la poblacion por sexo, edades, clases socio-econOmicas, zona

rural y urbana

Seguido de esto es importante establecer el tamafio de la muestra el cual

debe ser suficiente para poder obtener informacion confiable sobre la poblacion

64



Capitulo lll: Desarrollo Teérico Del Muestreo

total. Por ultimo, se debe disponer como elegir a las personas de la muestra. La

siguiente tabla explica los diferentes tipos de muestras:

Tipos de Muestras

Muestras Probabilisticas

Muestra de muestra al azar Cada miembro de la poblacién tiene
una probabilidad conocida e igual de
ser escogido.

Muestra fortuita estratificada Se divide la poblacion en grupos
excluyentes entre si y se toma una
muestra al azar de cada uno de los
grupos.

Muestras de racimo (area) Se divide la poblacibn en grupos
excluyentes entre si y el entrevistador
saca una muestra de los grupos para

entrevistarlos.

Muestras no probabilisticas

Muestras de correspondenciacémoda | El investigador selecciona a los
miembros de la poblacion que le
proporcionaran informacion con mas
facilidad.

Muestras segun juicio El investigador aplica su juicio para
seleccionar a los miembros de la
poblacion que pueden ser buenos
prospectos para brindar informacién
exacta.

Muestreo por cuotas El investigador encuentra y entrevista a

un numero determinado de personas,

para cada una de varias categorias.

Tabla 6. Tipos de Muestras
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Seguido de esto es importante la seleccion del instrumento a utilizar.
Existen dos tipos de instrumentos basicos que son los cuestionarios y los aparatos

mecanicos.

Los cuestionarios son mas populares, consisten en una serie de preguntas
a ser contestadas por el entrevistado. Se deben poner mucha atencion al
momento de decidir lo que se va a preguntar, cémo, las palabras a usar y el orden
de presentacion. Es necesario asegurarse que cada una de las preguntas sirve
para alcanzar el objetivo del cuestionario.

Metodologia para lainvestigacion por muestreo

Una vez identificado el problema y tomada la decision de investigarlo
aplicando las técnicas del muestreo, la ejecucion Optima de la misma requiere

cubrir las siguientes etapas:
Etapa |.- Concepcion general de la encuesta
Etapa Il.- Elaboracion de instrumentos basicos.
Etapa lll.- Administracion del cuestionario.
Etapa IV.-Tratamiento y analisis de las respuestas.
Seguidamente se desarrollan cada una de estas etapas:
ETAPA I: Concepcion general de la encuesta

La etapa | comprende ocho fases, las cuales se detallan a continuacién:

1.1.Determinacion de las necesidades a satisfacer, es decir la fijacion de

los objetivos a alcanzar.
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La primera actividad de un estudio estadistico es la definicion de su objeto.
Para ello hay que hacer un inventario de las necesidades que el estudio debe
satisfacer, incluso precisando de antemano la naturaleza de los resultados que se
pretende alcanzar. El objeto no se debe extender mas de lo necesario, porque se
corre el riego de entorpecer la encuesta hasta el punto de comprometer sus

resultados.

Una encuesta sera tanto mas complicada cuanto mas numerosa sean las
dificultades que encuentre por parte de las personas interrogadas. Una encuesta
demasiado larga provocara por en ellas reacciones de cansancio, de impaciencia,
que se traducira en un incremento de negativas a responder, en respuestas

voluntarias inexactas y no respondidas en su totalidad.

Es necesario detallar claramente que se desea obtener, que persigue la
investigacion, es decir, establecer los objetivos que permiten determinar el alcance

del estudio. Esto objetivos deben plantearse como generales y especificos.

Los objetivos generales indican la idea global o los propésitos del estudio,
sefialado el problema sin profundizar en la seccion del conjunto de variables que
se investigan. Establecen el fin que espera obtener o por el cual se realiza el

estudio.

Los objetivos especificos son susceptibles de cuantificacion; establecen
instrucciones o enunciados para la obtencion de los logros parciales. Definen
todas las variables de estudio, justificacion su inclusién, y son base para la
preparacion de los modelos de tablas en las que se presentaran los resultados y
para la elaboracion de los instrumentos de recoleccion de la informacién. Por ello
se platea una correspondencia entre los objetivos especificos y el nivel de

desagregacion de la informacién.

Las variables de estudios que van a hacer cuantificadas en la muestra,
deben ser enumeradas claramente y a partir de las mismas hacer las inferencias

acerca de los parametros.
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Con frecuencia se formulan hipotesis. Estas representan un conjunto de
proposiciones donde, temporalmente, se recogen posibles soluciones a los
problemas planteados. Las hipétesis se plantean de forma tal que facilitan la
recoleccion de la informacion que finalmente permitird tomar una decision sobre su
veracidad. Deben presentarse con claridad, como una sentencia declarativa'y con

frecuencia indican suposicion de relacion entre las variables.

Es necesario destacar que el estudio de algunas necesidades de
informacion puede determinar que no es necesaria la ejecucion de una encuesta,
porque existen antecedentes que la contienen, hay que asegurarse de que la
informacion que se desea no exista en otras fuentes. Por tanto hay que investigar
materiales relacionados con el tema de estudio, para conocer experiencias
previas, disponer de informacién estadistica relacionada, ademas es necesario
evaluar los marcos muestrales y paquetes estadisticos usados en los

procedimientos.

1.2.Definicién de la poblacion objeto de estudio.

Una vez fijado en sus detalles el objeto de estudio estadistico, se debe
determinar y delimitar la colectividad sobre la cual recaera el estudio. Hay que
circunscribir la colectividad a estudiar, mediante una definicion precisa de las
unidades estadisticas que la constituyen, asi como, llegando al caso, mediantes
una limitacion espacial y temporal, para que las observaciones se realicen
realmente sobre la poblacién capaz de dar los resultados, es decir la poblacién
objeto de estudio, y que se aplique enteramente a esa colectividad sin omitir nada
y sin sobrepasarla.

Es necesario:

a) Elegir una definicién para el conjunto a estudiar o, mejor aun, para
las unidades estadisticas que son los elementos constitutivos de
este conjunto.

b) Hacer una delimitacion geogréfica o espacial.

c) Hacer una delimitacion Temporal.
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La definicion de la unidad estadistica debe ser precisa y clara y

corresponder muy de cerca al término definido con el fin de evitar equivocaciones.
1.3.Informacién que se desea obtener.

Se debe verificar todos los datos a recolectar son importantes para los
propositos de la investigacion; datos esenciales no deben sor omitidos. Hay cierta
tendencia a recopilar informacion para muchas variables y, luego, no son

analizadas totalmente.

Hay que definir con claridad los conceptos y caracteristicas que seran

contados o medidos. Igualmente los promedio o totales a ser determinados.

1.4.Periodicidad de la Informacién.
Es necesario establecer la frecuencia con que se va a recopilar la
informacion cuando se trate de investigaciones continuas en el tiempo, excepto

cuando se realicen estudios puntuales.

1.5.Nivel de desagregacién de la informacion
Se denomina cobertura vertical de la encuesta y corresponde a los niveles
de detalle en que se requiere la informacion de acuerdo a los objetivos planteados.
La cobertura vertical es prioritaria para la elaboracion del disefio muestral que se

aplicara en el estudio.

1.6.Marco muestral o base de muestreo.

Constituye la base fundamental sobre el cual se disefian los procesos de
seleccion de la muestra. Esta conformado por listado, mapa, orden o imagen en
gue pueden presentarse los elementos de la poblacién o unidades elementales de
donde se extrae la muestra. Por lo tanto se considera como uno de los

instrumentos mas importantes en el trabajo estadistico.

El marco muestral no debe presentar unidades solapadas y ser

colectivamente exhaustivo, es decir, contener todos los elementos de la poblacion
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objeto de estudio identificados claramente. Las unidades que conforman el marco

muestral se denominan unidades de muestreo.

El muestrista debe considerar la composicion interna del marco muestral

para elegir el proceso de seleccion mas conveniente.

1.7.Técnicas de recolecciéon de la informacion.
Es importante la forma como se recogen los datos. Es necesario definir si
se realizan observaciones, entrevistas personales encuestas telefonicas, uso del
correo o algun otro medio. Cada forma presenta ventajas y desventajas y debe

utilizarse el mas adecuado, de acuerdo a los propdésitos de la investigacion.

1.8.Disefio Muestral.
Implica determinar el tamafio de la muestra, modo de entrevista, tipo de
cuestionario y tomar decision sobre el tipo de muestra probabilistica o no

probabilistica.

En las muestras no probabilisticas, tanto el tamafio de la muestra como la
seleccion se realizan utilizando el criterio u opinién del investigar. Pueden ser de
utilidad cuando la opinién utilizada es de un experto en el topico investigado o
cuando se hace dificil la planificacion de una muestra, no hay forma de conocer la
exactitud de los estimadores y no puede hacerse inferencia valida de los
pardmetros. La Unica forma de evaluar las muestras no probabilisticas es
mediante un estudio exhaustivo 0 censo, porque no proporcionan ningun
mecanismo para la evaluacion del error que se introduce por investigar

Unicamente una parte de la poblacion.

En las muestras probabilisticas, también denominadas al azar o aleatorias,
cada miembro de la poblacion tiene una probabilidad conocida y diferente de cero
de pertenecer a la muestra; la muestra es seleccionada por algin método de

seleccion aleatorio consistente con esa probabilidades; las estimaciones de la
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poblacién a partir de los resultados muestrales, toman en cuenta dichas

probabilidades.

El muestreo es parte integral del disefio de una encuesta, es una de sus
partes mas técnicas. Siempre es posible reducir el tamafio y el costo de una
encuesta mediante el uso de disefios muestrales complejos. Hay diferentes clases
de disefios que cubren los objetivos de la encuesta. La seleccién de uno de ellos

esta generalmente relacionado con los costos y simplicidad.

El disefio muestral mas convenientes es aquel que se adapte a los
recursos disponibles. ElI muestrista debe considerar cual es el tamafio de una
muestra mas apropiado de acuerdo a los recursos disponibles y la precisién dada

0 exigida.

La determinacion del tamafio de la muestra y calculo de estimadores y sus
precisiones depende de la clase de muestra a utilizar. Las clases de muestreo
probabilisticos mas utilizados son: muestreo aleatorio simple, muestreo

estratificado aleatorio, muestreo sistematico y muestreo por conglomerados.

ETAPA II: Elaboracién de Instrumentos basicos

Una vez cubierta la etapa I, cuando se tiene la concepciéon general de la
encuesta, se deben elaborar los instrumentos basicos que son el plan de

tabulaciones bésicas, el cuestionario estadistico y el instructivo del cuestionario.

2.1. Plan de Tabulaciones Bésicas.
Cosiste en la preparacion de tablas o cuadros y gréaficos estadisticos que

recojan los objetivos de la investigacion. En la elaboracion de los formatos donde

representar la informacion procesada.

71



Capitulo Ill: Desarrollo Teorico Del Muestreo

El plan de tabulaciones basicas, sefialan Dussaix y Grosbras (1993), Seijas
(1981) y Villan (1985), es fundamental para elaborar en forma precisa los
instrumentos de recopilacién de la informacion (cuestionario estadistico), porque
permite comprobar que la informacion se recopilara de acuerdo a todos los

objeticos planteados y orienta las labores de procesamiento de esa informacion.

Cuando la investigacibn requiere entrevistas estructuradas, es
indispensable que los instrumentos de recoleccion de informacion sean disefiados

con posterioridad al plan de tabulacién.

Después de elaborado el plan de tabulaciones basico, hay que disefiar los
documentos que permiten las observaciones para cada unas de las unidades
estadisticas interrogadas u observadas. Es la preparacion de los instrumentos de
recoleccion de informacién, porque la observacion estadistica requiere un
documento destinado a recibir el extracto de las caracteristicas observadas en
cada una de las unidades de colectividad estudiada. Este documento se denomina
genéricamente cuestionario estadistico, incluso cuando las unidades observadas

son elementos inanimados incapaces de reponer a preguntas.

El cuestionario se puede considerar como uno de los mas importantes
instrumentos del trabajo estadistico. Chevry (1987), Ramos (1984), Seijas (1981)
destacan que, en general, cualquier encuesta estadistica estara basada en algin
cuestionario. El éxito de una encuesta depende en gran parte de la calidad del
cuestionario; por esta razon debe insistirse en la importancia de estudiar los

aspectos y detalles de este, antes de usarlo en una encuesta.

El cuestionario es un medio para informar a los respondientes acerca del
tipo de datos que se necesitan en una encuesta, asi como la forma en que

deberan ser presentados.

El disefar el cuestionario se considera, a veces, una tarea dificil que puede
realizarse pronta y satisfactoriamente en cualquier momento durante los

preparativos de una encuesta, pero requieren un cuidadoso estudio. La
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consideracion de todos los problemas que aparecen en la preparacion de un

cuestionario es, por tanto, una tarea de mucha responsabilidad.

El cuestionario estadistico debe favorece la recoleccién de la informacion
necesaria y facilitar al maximo el tratamiento que se le hara posteriormente. Alli
radica la importancia de su implementacion y el cuidado que debe ponerse en su

elaboracion.

Aunque el cuestionario no lo es todo en la encuesta, no es exagerado decir
gue la calidad de este documento depende, en gran medida, el valor de la
encuesta y el de sus resultados, una encuesta estadistica puede fracasar por
diversas razones, aun si se utiliza un buen cuestionario, pero no se podra

conseguir una buena encuesta con un mal cuestionario.

Dussaix y Grosbras (1993), destacan que en la construccion del

cuestionario, se deben seguir tres pasos fundamentales, a saber:

a. Redaccion Preliminar. Antes de hacer una primera redaccion del
cuestionario, es preciso determinar de antemano cuales son los
resultados esperados y hacer el cuestionario en funcion de estos
resultados, o al menos de los que, de entre ellos, parecen
accesibles, se debe consultar a los usuarios de los resultados. Hay
gue aprovechar la ocasion para recoger el maximo de informacién
posible de forma tal que satisfaga al mayor nimero de necesidades.
Pero no se puede sobrepasar el limite de los que es razonable pedir
a la buena voluntad del publico interrogado. Hay que incluir solo las
preguntas esenciales. Se debe, ademas, atender la necesidad de
conocimientos especializados. La preparacién del cuestionario exige
un conocimiento suficiente de la esfera general abarcada por la
encuesta, para determinar de antemano los puntos particulares
sobre los que deben plantearse preguntas para recopilar resultados
significativos y para que el cuestionario hable de por si el lenguaje

del campo a que se refiere. Finalmente, no hay que perder de vista
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gue resulta aventurado querer explorar un campo relativamente
complejo con una pregunta Unica. Es necesario someter a las
personas a una bateria de preguntas que permitan aclarar, ademas
de su posicion fundamental sobre el tema, matrices y reservas que

pudieran tener.

La relacién preliminar del cuestionario, permite asegurar que la
preguntas y las expresiones utilizadas son comprendidas

correctamente o que le cuestionario no es excesivamente largo.

b. Prueba Piloto. No debe utilizarse un cuestionario que no se haya
ensayado antes sobre el terreno. Estos ensayos se realizan con una
pequefia muestra, en las condiciones mas parecidas a las
encuestas verdaderas. Siempre se logran observaciones vy
ensefianzas Utiles sobre la encuesta misma o ante algunas
preguntas formuladas y sobre el tiempo promedio que haria falta
para completar un cuestionario. Este paso es indispensable, ya que
permite probar la factibiidad de las técnicas proyectadas,
perfeccionar la fraseologia y conceptos, asegurar que las preguntas
y los cuestionarios no es excesivamente largo, porque un
cuestionario muy largo produce fatiga, cansancio, rechazo y perdida

de interés de los encuestados.

c. Version Definitiva. Esta se realiza considerando las observaciones
tanto de los encuestadores como de los encuestados en la prueba
piloto. Se recomienda que las preguntas estén recopiladas para
facilitar el tratamiento de la informacién. Las preguntas que se
formulen debe ser perfectamente claras y no presentar ambigiedad,

ni ninguna dificultad de interpretacion.

Segun Chevry (1967) se recomienda no hacer preguntas que exijan largas

investigaciones o trabajo de calculo del respondiente. Deben solicitarse los datos
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en el estado mismo en que los tienen a su disposicion. Es preciso desconfiar de
las palabras que parecen perfectamente claras cuando se redacta el cuestionario,
pero que corren el riesgo de serlo mucho menos para el publico en general y dan

lugar a diferentes interpretaciones.

Para que las respuestas sean precisas y exactas, se requiere que también
lo sea el cuestionario, deben evitarse preguntas que dejen demasiadas iniciativas
a los encuestadores, o incluir aquellas que conllevan al menos trabajo posible de
investigacion y hasta de reflexion. El cuestionario no debe omitir nada esencial y
debera adaptarse tanto a las necesidades como a las caracteristicas que

presentan las unidades estadisticas para las que se hace.

Seijas (1981) recomienda entrevistas de una hora de duracion, aunque no
hay una idea sistematica de la duracion ideal de una entrevista. La duracion
depende tanto de los objetivos como del interés y motivacion de los entrevistados
en el estudio. Se observa un mayor niumero de no respuestas al final de los
cuestionarios. La fraseologia de las preguntas es critica, pero no se considera el

hecho de que el respondete puede conocer el significado de las palabras usadas.

2.2. Construccién del cuestionario.

Aunque el cuestionario estadistico es esencial para la calidad final de los
resultados de la encuesta, es dificil dar reglas precisas para construir un buen
cuestionario; el saber hacerlo y la experiencia juegan el rol determinante. Es
necesaria una sensibilizacion sobre la influencia de la formulacion de las

preguntas y de la construccién del cuestionario en los resultados obtenidos.

2.3. Formato del Cuestionario.

En un cuestionario se distinguen esencialmente preguntas abiertas y

cerradas. La pregunta abierta no presenta las posibles respuestas para que el
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entrevistado pudiera elegir la que considere correcta o adecuada, es decir, no
delimita de antemano las alternativas de respuesta. El entrevistado responde de la
forma como quiere y generalmente se registra todo lo que dice. La pregunta
cerrada presenta las posibles respuestas mas frecuentes y cuando se esperan

que estas no sean numerosas.

Las preguntas abiertas poseen como ventajas de no encasillar las diversas
contestaciones en respuestas sefialadas previamente. Se deja por lo tanto una
mayor libertad para que el encuestado conteste de manera mas amplia, su
desventaja estriba en las dificultades que se enfrentan al momento de cerrar las

preguntas, porque existen diversos criterios para ellos.

La pregunta cerrada presenta como ventaja fundamental, la facilidad para
trabajar con la informacion obtenida, ya que no se requiere cerrarla; se desventaja
reside en que no permiten proporcionar informacion amplia y profunda, sobre todo

cuando se refiere a temas complejos.

2.4, Redaccion de las preguntas.

Se han establecido tres reglas fundamentales para las preguntas:

Primera regla. La pregunta debe ser bien comprendida por el entrevistado. Hay
gue evitar listas que no sean exhaustivas. Deben omitirse palabras técnicas, es
mejor utilizar el vocabulario empleado en encuestas de estudios cualitativos
previos, evitar palabras con significados imprecisos, deben evitarse las dobles
negaciones. No se debe utilizar preguntas que se refieren a varios aspectos a la

vez, es preferible presentar cada aspecto separadamente.

Segunda Regla. Los entrevistados deben ser capaces de responder las
preguntas. Hay que asegurarse que, cuando se presente una lista de alternativas

de repuestas, se han previsto todas las situaciones posibles y que la respuesta no

76



Capitulo Ill: Desarrollo Teorico Del Muestreo

sea muy dificil para la memoria. En ciertos estudios, los cuestionarios
autoadministrados pueden ser mejores que las entrevistas cara a cara, porque el

entrevistado puede consultar documentos.

Tercera Regla. La formulacion de las preguntas debe permitir la obtencion de
respuestas sinceras. Deben evitarse las preguntas sesgadas cuya redaccion
induce las respuestas. Es necesario considerar los deseos de pertenencia del
entrevistado a una clase social diferente a la que corresponde, el miedo al cambio
y tendencia al conformismo, atraccion a las respuestas positivas o tendencia del

L1 ”

entrevistado a responder “si”, “verdad”, “de acuerdo”.

2.5. Orden de las preguntas en el cuestionario.

El orden de las preguntas en el cuestionario tiene una influencia sobre las
respuestas. Dussaix y Grosbras (1993) describen dos efectos producidos por el

orden que presentan las preguntas de un cuestionario.

Efecto de Halo: Cuando las preguntas tienen escala orientadas en el mismo

sentido, el entrevistador tiende a responder de manera similar.

Efecto de contaminacion: la sucesion de preguntas planteadas influye sobre
las respuestas de las preguntas sucesivas.
2.6. Longitud del cuestionario.

La duracién aceptable de cuestionario depende de muchos factores

similares tales como:

a. El modo de administracion. Un cuestionario telefénico debe ser mas

corto que uno realizado cara a cara.
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b. Ellugar donde es administrativo. Un cuestionario realizado en la calle no
debe tomar mas de 10 a 15 minutos y no debe tardarse mas de una

hora cuando se realiza a domicilio.

c. Elinterés del tema por parte de entrevistado.

Tipos de preguntas.

a. Preguntas a las que conviene respuestas numéricas. Estas con las
preguntas que el publico responde con mayor facilidad vy
correctamente. Chevry (1967) recomienda que el nimero dado como

respuesta no debe ser el resultado de un calculo complicado.

b. Alternativas. Entre las que se encuentran las dicotomicas y las de
varias alternativas excluyentes. En las preguntas referentes a hechos
0 a conocimientos, es preciso prever la ausencia de respuesta o de
las respuesta “no se “y tenerlas en cuenta en la elaboracién del
cuestionario. Este tipo de preguntas son las mas adecuadas por su

simplicidad.

c. Preguntas de seleccion multiple. Aquellas que presentan mas de dos
posibles, figurando cada una de las soluciones posibles en el mismo
cuestionario y que el respondiente puede sefialar varias de estas

alternativas como respuesta.

d. Preguntas abiertas. Cuando el numero de respuestas posibles es tal
que su lista no puede figurara en el cuestionario, hay que dejar el
espacio para recoger las respuestas que indique el entrevistado con
sus propias palabras, este tipo de preguntas es la menos

recomendable y se debe evitar, a menos que sea imposible hacerlo
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de otro modo, aunque en encuestas de opinion puede rendir

magnificos servicios.

e. Preguntas trampas. Para descubrir a las encuestados que responde
al azar. En general son preguntas de eleccion multiple donde una de

las alternativas es ilégica o totalmente falsa.

Es oportuno destacar que hay que prestar mucha atencion a la elaboracién
del cuestionario. Nunca se podré considerar como excesivo el tiempo invertido en
su preparacion. Es comun el comentario segin el cual los especialistas en
muestreo se esfuerzan mucho sobre los aspectos tedricos, como disminuir
algunas decimas el error de muestreo que afecta los resultados de las encuestas,
pero descuida puntos importantes de errores atribuibles solamente a la manera de
exponer las preguntas, porque no se le ha dado la importancia que merece a la

redaccion de las preguntas y a su presentacion material.
2.8. Presentacién del material del cuestionario.

Es necesario prestar atencion a la presentacion del cuestionario. Hay que
cuidar la calidad del papel, especialmente si quien responde es quien debe
llenarlo. Se recomiendo una impresion con composicién la mas grata posible a la
vista y un formato no muy grande, que no sea incomodo para el encuestador ni

para el entrevistado.

Cuando una encuesta comprende cuestionarios de varios tipos que se
refieren a unidades estadisticas o a materiales diferentes, hay que diferenciar bien
los distintos documentos para que el publico no se imagine que sean ejemplares
repetidos de un mismo cuestionario. Se recomienda en estos casos, el uso de

papeles de colores diferentes.

Después de elaborado el cuestionario estadistico, hay que prepara un
documento explicativo de todas las preguntas que este contiene. La explicaciéon de

las preguntas debe, ademas, incluir ejemplos précticos. Este documento se llama
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instructivo de cuestionario y generalmente se afiade al cuestionario o se presenta
a continuacion de cada pregunta cuando el cuestionario debe ser llenado

directamente por el respondiente.
ETAPA lll: Administrador del Cuestionario.

Corresponde la llamada ejecucion de la encuesta, es la observacion sobre
el terreno de cada una de las unidades estadisticas que conforman la muestra

estudiada, comunmente se denomina trabajo u operaciones de campo.

La administracion del cuestionario comprende una serie de actividades para
lograr que la informacion se recopile en el tiempo estipulado y con la calidad
requerida, y finaliza con la obtencion en la oficina correspondiente de todo el

material diligenciado y revisado.

Para realizar una adecuada ejecucion de la encuesta, Seijas (1981) sefala
la necesidad de disefiar controles de la operacion y usar formatos de control para
el personal, para entrega y recepcion del material y para la verificacion y chequeo
de los datos. Es decir, hay que disefiar organigrama de ejecucion, cronograma de
actividades, flujograma del material de la encuesta, formato de controles de
personal y de entrega y recepcion de material de encuestas y hojas de
inconsistencias y validacion de la informacion en el terreno, manuales de

instrucciones del encuestador y del supervisor.

De la investigacion, se familiaricen con el cuestionario, se aclaren dudas y
se precisen las actividades de supervision y control de las labores de estos

encuestadores.

En una encuesta por muestreo, los cuestionarios pueden ser administrados
por un encuestador cara a cara o por teléfono o autoadministrados, sin la
asistencia de un encuestador. Entre éstos se distinguen las encuestas postales y
los cuestionarios por video a través de un terminal de computadora. Los modos de
recogerlos pueden ser combinados. La calidad de las encuestas cara a cara,

depende de la calidad de trabajo del encuestador.
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La clase y tipo de encuestadores, tanto para las entrevistas personales
como para las telefénicas, puede tener un efecto profundo en los datos. Se
supone que encuestadores experimentados realizan mejores entrevistas y
obtienen un menor ndmero de no respuestas que los menos experimentados.
Muchas organizaciones cuentan con encuestadores como empleados fijos o
poseen un archivo con la informacion de los encuestadores para contactarlos
oportunamente, especialmente los que han tenido mas experiencias segun las

evaluaciones de los supervisores de las encuestas que han realizado.

Los encuestadores, generalmente, son entrenados para cada encuesta
especificamente. Con frecuencia, este entrenamiento o0 lo realizan los
supervisores y otras personas del equipo de investigacion y se hace en grupo. El
tiempo de entrenamiento varia de acuerdo a la complejidad de las entrevistas. En
el entrenamiento deben discutirse los objetivos del estudio y las técnicas
generales de entrevistas, simular entrevistas, etc. La evaluacién del entrenamiento
comprende conocimiento, habilidad y comportamiento de los posibles supervisores

y encuestadores.

Los instructivos constituyen una pieza fundamental en el entrenamiento de
los encuestadores, por lo que se incluiran en un documento que se llama “Manual
del Encuestador”. Este manual contiene formas de presentarse al entrevistado,
conduccion de la entrevista, definicion de términos basicos y hojas de
inconsistencias. Estas hojas de inconsistencias son las que sirven para detectar, el
final de las entrevistas, los errores relevantes que pudieran existir en la misma y

asi poderlos corregir en esa instancia.

Es necesaria una motivacion previa. Las personas que van a ser
entrevistadas, son informadas, previamente al levantamiento de la informacion,
gue seran entrevistadas y del tipo de informacion que les sera requerida,

Zarkovich (1968). Por supuesto que cuando se hace por correo, esta notificacion
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previa no es necesaria. Hay que ingeniarselas con el fin de crear por anticipado un
clima favorable a la realizacion de la encuesta, haciendo llegar al publico
informacion y argumentos adecuados para combatir los prejuicios, vencer sus
resistencias y, si es posible, convencerlos del interés y utilidad de la encuesta.
Cada encuesta plantea, entonces, un problema de informacion e incluso de -

propaganda, que debe ser estudiado cuidadosamente.

Una encuesta con aceptacion y popularidad entre las unidades de la
poblacién que seran investigadas, tendr4d mayor éxito que una encuesta que sea

rechazada, lo cual implica la imposibilidad de realizarla.

El proceso de las entrevistas debe ser controlado para verificar la calidad y
exactitud de las respuestas, ademas de detectar posibles contradicciones, y
disminuir las no respuestas. Hay que tener cuidado sobre los efectos de las
entrevistas. Muchos encuestadores no hacen las preguntas ni registran las
respuestas de una manera uniforme. Si se reduce el volumen de trabajo de los
encuestadores, puede disminuir el efecto de sesgo personal, mientras que los
datos basados en el trabajo de so6lo unos pocos encuestadores puede estar

seriamente afectado por tales sesgos.

Es necesario establecer controles para asegurar la calidad de los datos que
se recogen. Es una caracteristica importante evaluar la recoleccién de datos en
cada entrevista, especialmente en entrevistas largas, y los datos con frecuencia
deban ser reorganizados. Debe completarse un reporte escrito, apenas finalice
cada entrevista, sobre cada una de las fases de ésta. De esta manera, el
encuestador puede destacar informaciébn que no pudo obtener, sefalar
discrepancias aparentes y organizar la informacion de manera sistemética. Los
reportes para diferentes entrevistas sobre la misma encuesta determinarian
inconsistencias entre las entrevistas. Se establecen procedimientos de

insistencias, reentrevistas y seguimiento. Algunas veces, la insistencia de
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entrevista puede ser de solo dos, y otras, hasta de cuatro e incluso mas, segun los

objetivos del estudio.

La preparacion de los reportes escritos, puede llevar a la planificacion de
llamadas telefénicas sobre puntos especificos, cuando todavia la encuesta esta
fresca en la mente de los entrevistados. Esto dara la oportunidad a otras personas
trabajando en el proyecto hacer preguntas que no fueron respondidas en la

entrevista.

Algunas veces se le dan incentivos a los entrevistados para contar con su
colaboracién en las respuestas, pero esto debe verse con mucho cuidado, porque
a la larga puede ser mas perjudicial que ventajoso, y puede llevar a grupos de la

poblacién a considerar la necesidad de los incentivos ante cualquier circunstancia.

Debe considerarse la conveniencia de identificacion del entrevistado a
través de su nombre completo y direccion. Comunmente se considera que hay una
tasa de respuesta mas elevada, si al encuestado no se le pregunta su nombre y
direccion, aunque debe tenerse presente que hay estudios donde tal identificacion

es necesaria.

Hay que calcular la tasa de respuestas. La cual debe ser manejada
adecuadamente. Es el nUmero de entrevistas cubiertas dividido por el tamafio de
muestra, Ballar y Lanphier (1978). Hay que definir si las no respuestas de los que
no pueden responder, por problemas de Idioma u otro indole, son elegibles para el
célculo de la tasa de respuestas. Hay dificultad en comparar la tasa de respuesta
entre encuestas cuando se hacen, sustituciones de las unidades que no
responden, y no se incluye la unidad sustituida en el total de no respuestas; asi

gue la tasa de respuesta es mas aita que la realidad.

ETAPA IV: Tratamiento y andlisis de las respuestas.
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Esta etapa se inicia con la revision de los cuestionarios, la codificacion de
las preguntas abiertas, la verificacién y depuracién de los cddigos, y finaliza con la

publicacién del informe de investigacion.

Las observaciones realizadas, y que han sido registradas en los
cuestionarios, son procesadas de acuerdo al plan de tabulaciones. EIl
procedimiento de la informacion es el proceso mediante el cual los datos
recopilados en los cuestionarios se organizan de acuerdo a determinados
lineamientos o hipotesis, a fin de alcanzar los objetivos planteados en la
investigacion. Los datos se ordenan y concentran en tablas y gréficos de tal forma
gue puedan manipularse estadisticamente con el objeto de facilitar el andlisis de la
informacion empirica. Por lo tanto se tendran clasificaciones y célculos para los
elementos observados, y se presentardn los resultados numéricos de esas
clasificaciones y cOmputos en tablas y graficos acompafados de los comentarios
indispensables para su comprension y precision de su alcance. El procesamiento
de los datos puede ser manual, mecanico, mecanico-manual y electrénico.
Finalizado el procesamiento de la informacién y después de realizar los analisis
correspondientes, los resultados analizados se presentan resumidos en un
Informe final.

Para realizar el procesamiento de la informacion recopilada, es necesario

ejecutar las siguientes operaciones:

a) Ediciéon Preliminar: La primera etapa de un procesamiento de datos es
la revisidon de los cuestionarios. Cuando se realizan entrevistas personales, ella es
realizada por los supervisores en las revisiones de campo para completar
totalmente los cuestionarios. Con frecuencia se observan no respuestas y datos
inconsistentes en todo el cuestionario o en partes de él, llenado intencional de las
preguntas, desidia en la anotacion de las respuestas, sustitucion arbitraria de las
unidades muestrales, etc. Les cuestionarios deben editarse en forma preliminar
cuando se reciben en el lugar de procesamiento. Si esto se hace desde un

principio permite corregir errores de los encuestadores y es posible realizar
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reentrenamiento o despido de los mismos. Muchas veces es necesario regresar

los cuestionarios al campo para completarlos o para resolver inconsistencias.

b) Codificacion: Es el proceso mediante el cual se asigna un cédigo (letras
o preferiblemente nameros) a cada una de las respuestas previstas para las
preguntas de un cuestionario. Dicho proceso facilita el procesamiento de la
informacion. Una vez que se asigna un codigo para cada alternativa de respuesta,

éste se utilizara en lo sucesivo para tabular la informacion.

Es recomendable el uso el preguntas pre codificadas, pero esto no siempre
es posible. Cuando el cuestionario tiene preguntas abiertas es necesaria la
codificacion de las mismas antes del procesamiento, labor que debe ser

estrictamente evaluada y supervisada para verificar la veracidad de la codificacion.

El cierre de las preguntas abiertas significa establecer categorias, es decir,
agrupar las respuestas similares que se dan a una misma pregunta estructurada
en forma abierta. Tedricamente existen tantas posibilidades de respuestas a las
preguntas abiertas corno individuos se encuestan o entrevistan. Es necesario, por
lo tanto, agrupar las respuestas comunes, 0 que se expresan en distintos términos
pero que significan lo mismo, a fin de poder manejar la informacién considerando

un namero reducido de categorias.

Al cerrar las preguntas abiertas cabe siempre la posibilidad de no contar
con las categorias necesarias para incluir todas las respuestas. Por ello, se
recomienda que se efectien las pruebas pertinentes, para tener seguridad de que
las categorias establecidas cubran la generalidad de las respuestas obtenidas en

una pregunta , abierta.

c) Transcripcion de Datos: Esta es una labor muy importante en la
planificacién y ejecucién del procesamiento de los datos, que debe ser controlada

y supervisada adecuadamente, porque en la transcripcion se genera la materia
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prima para la tabulacion de los resultados finales. Aunque se considera una tarea
de rutina y a veces se subcontrata, hay que establecer los controles
correspondientes cuando se hace la transcripcion de los datos a medios

magnéticos como discos o cintas.

Para garantizar la calidad de la transcripcién de los datos hay que hacer
una inspecciéon del trabajo de los operadores, Zarkovicn (1968) recomienda

realizarla mediante los siguientes procedimientos:

Inspeccion normal: Se utiliza cuando la tasa de error de un operador es
sensiblemente la misma que la norma de calidad deseada en el procedimiento de
transcripcion de los datos. Constituye el fundamento del método de control
estadistico de la calidad de la transcripcion y se apoya en un plan de muestreo de

las unidades de trabajo del operador.

Inspeccion al 100%: Algunas veces se inspecciona la totalidad de todas
las unidades de trabajo de los operadores, con lo que un personal especializado
crea un doble registro de la informacion. El doble registro permite la correccion,
por parte del personal de inspeccion, de los valores erroneos introducidos y la
orientacion en la formacion de nuevos operadores, y de aquellos que presentan
una tasa de error constantemente muy alta. No se recomienda esta inspeccion
exhaustiva por ser muy costosa. Por lo general, se implementa en el periodo de
aprendizaje, cuando el operador se inicia en el trabajo y cuando la tasa de error de

algun operador es muy elevada.

Inspeccion reducida: Si la tasa de error de un operador es mucho mas
baja que la norma de calidad establecida para la transcripcion de los datos, la
optimizacion del plan de control de calidad de ese operador conduce a determinar
muestras de inspeccion de tamafio mas pequefio, en la cual el umbral de
aceptacion de los lotes sera mucho menos exigente que en el caso de inspeccion

normal. Cuando la calidad esperada del trabajo de un operador es considerada
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"buena”, respecto a la norma establecida, se podra garantizar una buena calidad

media final de su trabajo, con una baja carga de trabajo de inspeccion del mismo.

Inspeccion Ajustada: Se aplica cuando la tasa de error de un operador, es
sistematicamente mas elevada que la normas de calidad deseada en la
transcripcion de los datos. Esta inspeccion se distingue de la inspeccion normal en
el empleo de una muestra de tamafio mas grande y un umbral de aceptaciéon de

una muestra de inspeccion mas bajo.

d) Edicion Definitiva: Se establecen restricciones en los valores que
puede tomar una variable, las cuales pueden ser especificadas como reglas de
aceptacién o rechazo. Los errores en los registros se detectan segun dichas
restricciones. Hay maquinas y programas especiales que chequean el rango de
cada pregunta para corroborar que los valores de los cddigos son validos y

consistentes.

El programador debe participar activamente, incluso desde e! disefio del
cuestionario. La programacion se efectla antes que se inicien las labores de
campo, y los programas son probados con los primeros cuestionarios que se
recogen, Seijas (1981), Villan (1985). El programa muestra cada campo que falla

en la edicion.

e) Ajuste da datos Erréneos y Preguntas no Respondidas: En muchas
encuestas, aun si todas las personas seleccionadas participan, algunas dejan
ciertas preguntas sin responder, bien porque no entendieron la pregunta, la
pasaron por encima o, simplemente, no quisieron responder. El resultado puede
ser una tasa de no respuesta mayor, para algunas preguntas, que la tasa total de
no respuesta. Ademas, mediante la edicion se detectan datos que se consideran
erréneos. En estos casos se hacen ajustes mediante programas de computacion,
para estimar el dato faltante o corregir el errébneo, tomando en cuenta los valores

limites que puede tomar la variable, los valores promedio, la informacién de otras

87



Capitulo Ill: Desarrollo Teorico Del Muestreo

variables correlacionadas con aquella " los datos que suministran las otras

unidades muestrales. Este proceso se denomina “depuraciéon”.

f) Ponderaciones: Con frecuencia hay que establecer ponderaciones para
los datos recopilados. Estas son necesarias cuando:

1) Se seleccionan las unidades muestrales con probabilidades variables,
segun el disefio muestral considerado.

2) Se hacen ajustes por no respuestas.

3) Se Lacen ajustes por sesgos de otras fuentes.

Algunos ajustes dependen de estimaciones de poblacion recientes, por
raza, sexo, religion u otra variable. El uso de ponderaciones depende de la
sofisticacion estadistica de los conductores de la encuesta. Cuando se utilicen,

deben justificarse y describirse detalladamente.

Se debe tener siempre presente que la encuesta se hace, no para conocer
las caracteristicas de las unidades muestrales, sino para estimar los parametros
correspondientes. Generalmente se hacen estimaciones de totales, promedio y
porcentajes simples. Algunas veces se requieren analisis mas complejos, como
regresiones, estimacion de correlaciones, analisis factoriales, de correspondencia,
etc. Ahora es facil hacer tales analisis con la ayuda de paquetes estadisticos de

computacion.

Los planes de estimacion deben incluir las estimaciones de las varianzas,
para lo cual hay que considerar el disefio muestral empleado, sobre todo si hay
ponderaciones. No deben hacerse como si se considerara, un muestreo aleatorio

simple que es un error cometido con mucha frecuencia.

4.1. -Analisis de los Resultados.
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Consiste en examinar la informacion tabulada, presentada graficamente u
obtenida de fuentes documentales de acuerdo con una hipétesis o idea rectora, y
considerando los objetivos de la investigacion, con el propésito de responder a las
distintas interrogantes planteadas. El andlisis permite penetrar en el conocimiento
exhaustivo de los diversos componentes del objeto de estudio con el fin de llegar a
una comprension profunda de sus diferentes aspectos y relaciones. Hecho el
analisis se procede a la reconstruccion, via el pensamiento conceptual, de la
realidad concreta. El resultado de esta operacion es una sintesis que permite tener
una vision de totalidad del fenémeno que se estudia.

El analisis de la informacién se realiza, por lo regular, partiendo de los
aspectos mas generales del tema, a fin de introducirse paulatinamente en las

cuestiones especificas y de mayor profundidad.

En un primer momento el analisis es basicamente descriptivo, y tiene por
objeto conocer la forma como Se manifiestan los diferentes, componentes de la
situacion que se estudia, teniendo presente la determinacion de la confiabilidad;
de las estimaciones. En un segundo momento, se busca conocer el
comportamiento de las variables en estudio para interrelacionarlas en cuestiones
gue se refieren a un mismo aspecto del fenomeno, y lograr una vision de conjunto
del problema investigado. El analisis de datos debe permitir la consecucién de los

objetivos y la comprobacion de las hipotesis planteadas.

La mayor dificultad estadistica esta en la interpretacion de los datos
presentados. Informes sobre cosas controversiales, o en situaciones en que los
resultados de la encuesta afectan politicas publicas, deben, necesariamente,
incluir suficientes evidencias para soportar los hallazgos. Asi que cualquier
inferencia debe hacerse con suficiente exactitud. Las comparaciones entre
diferentes grupos deben acompafarse por las varianzas muestrales y las
estimaciones de los sesgos. Es necesaria una advertencia cuando no se utiliza un

muestreo probabilistico.
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Cuando se tiene una tasa alta de no respuesta, los usuarios deben ser
cuidadosos con su influencia y no considerar una forma facil de comprender el
problema, los resultados obtenidos deben soportar el peso de cualquier analisis a

gue sean sometidos en relacion a la confiabilidad estadistica de las cifras.

Una vez analizada la informacion, se elaboran las conclusiones del estudio.
Esta es la parte del trabajo en la que el investigador resume, de acuerdo con las
hipotesis y objetivos planteados, los principales hallazgos encontrados en la
investigacion. Las conclusiones pueden hacerse en términos que abarquen los
distintos aspectos de la misma, destacando aquellos -segun el criterio del
investigador- que son basicos para mostrar los resultados tedricos o empiricos del
estudio. Las conclusiones pueden también referirse a cada uno de los capitulos

gue componen el trabajo, para alcanzar una mayor comprension del texto.

Es importante destacar que en las conclusiones del estudio pueden
plantearse aquellas hip6tesis que surgen como resultado final del trabajo y que
servirAn como base para iniciar nuevos estudios. De esta manera, las
conclusiones cierran un proceso concreto de investigacion, lo que no implica que
se llegue a verdades absolutas, acabadas, sino que se arriba a un determinado
conocimiento que puede enriquecerse a medida que se lleven a cabo otras

investigaciones sobre el objeto de estudio.

4.2. Informes de los Resultados de la Encuesta.

En una encuesta por muestreo, se pueden considerar varios tipos de
informes: puede ser uno simple con los resultados muestrales y la metodologia,
puede ser un informe separado de la metodologia muestral empleada. Un
contratante externo del estudio puede requerir soOlo los resultados y la
metodologia, mientras que la oficina que lo realiza se encarga de la interpretacion

correspondiente.
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El informe de investigacion es el resumen que se realiza de los diferentes
aspectos de la investigacion para difundir los resultados del trabajo o para
entregarlo a los patrocinadores del proyecto de investigacion. El informe debe
contener los elementos mas importantes que permitan la comprension del proceso

gue llevo a las conclusiones y sugerencias.

En los informes no deben omitirse los aspectos siguientes:
1) Discusion de los factores del disefio.

2) Posibles influencias de las correlaciones Intraclasicas.
3) Costos de los diferentes procedimientos.

4) Implicaciones de una tasa alta de no respuesta.

5) informacion detallada de los calculos realizados.

Los cuestionarios con frecuencia los mantiene quien realiza la encuesta.
Los datos generalmente se suministran en cintas o discos, copia de los cuales se
dejan en la oficina que realiza la encuesta y se suministra una copia a los

contratantes.

Confiabilidad de los resultados: Es una consecuencia de todo el proceso
de investigaciéon, asi como de los distintos procedimientos utilizados para
recopilar, clasificar y analizar la informacion. La confiabilidad esta relacionada con
la precision. Seijas (1981), sefiala que el grado de confiabilidad indica la calidad
del dato o estimacion obtenida en la investigacion. Se expresa a través del error
total, el cual depende tanto de los errores de muestreo como de errores ajenos al
muestreo (no de muestreo). Los errores que no son de muestreo se determinan en
forma aproximada, mediante el estudio y andlisis del sistema de control de

operaciones.

Una vez discutidas cada una de las etapas para la ejecucion optima de una
investigacion por muestreo, es de importancia capital tener presente que no debe

subestimarse el tiempo de cada una de las etapas, y que el tiempo total varia.
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Segun la encuesta, de 2 a 3 semana hasta mas de 1 afio. Hay que cumplir con
todas las etapas. No abordar algun proceso en una de las etapas puede ser
catastréfico. En las operaciones de campo nunca serdn exagerados los
procedimientos de control de material y personal involucrados, y los controles de

calidad establecida.

Aunque los cuestionarios son los mas usados también existen instrumentos
mecanicos como el galvanémetro, el cual detecta los grados diminutos de sudor
gue produce la excitacion de las emociones. El taquiscopio sirve para proyectarle
un anuncio a un sujeto, con un rango de exposicion de entre menos de una
centésima de segundo a varios segundos, luego describe todo lo que recuerda.
Las camaras de o0jos se |usan para estudiar los movimientos oculares de los
sujetos para determinar hacia donde enfoca la vista primero y que tanto tiempo

permanece ésta en un articulo dado cualquiera.

Ejemplo del uso del Muestreo en Ingenieria Industrial
Se tomo el Trabajo de Grado de Fagundez y Goya (2009). “Evaluacion de la
calidad de servicio percibido por los usuarios de las unidades sectoriales de

recursos humanos de la Universidad de Carabobo”

La gestidon de recursos humanos de una organizacion es fundamental para
el desarrollo de las actividades diarias de la misma. Ademas, se evidencia como
tiene cada vez mayor peso, debido a la importancia en la aplicacion de medidas
como la formacion continua del Personal o el ambiente laboral; es por ello que la

calidad de servicio ha tomado un papel primordial con relacion a dicha gestion.

De esta realidad no escapan las Unidades Sectoriales de Recursos
Humanos de la Universidad de Carabobo, en las mismas se observa como el
usuario al acudir a ellas percibe retraso en el servicio y emision de algunos
Tramites administrativos, asi como poca informacién sobre talleres

desactualizacion, entre otros. Es por ellos que el objetivo de realizar una encuesta
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es evaluar la calidad del servicio percibido por los usuarios de las Unidades
Sectoriales de Recursos Humanos de la Universidad de Carabobo con el uso del
modelo SERVQUAL para evaluar la calidad percibida plantean estas dimensiones
generales y definen que dicha percepcidon es consecuencia de la diferencia para el
consumidor entre lo esperado y lo percibido. Sin embargo, también parten del
planteamiento del hallazgo de una serie de desajustes o gaps en el proceso. Estos
influyen en la percepcion del cliente y son el objeto de andlisis cuando se desea
mejorar la calidad percibida. Asi, las percepciones generales de la calidad de
servicio estan influidas por estos gaps que tienen lugar en las organizaciones
prestadoras de servicios. Parasuraman, Zeithaml y Berry (1985), definen gap
como una serie de discrepancias o deficiencias existentes respecto a las
percepciones de la calidad de servicio de los ejecutivos y las tareas asociadas con
el servicio prestado a los consumidores. Estas deficiencias son los factores que
afectan a la posibilidad de ofrecer un servicio percibido por los clientes como de
alta calidad. El modelo SERVQUAL, con el estudio de los cinco gaps, analiza los
principales motivos de la diferencia que llevaban a un fallo en las politicas de
calidad de las organizaciones. El resultado es el modelo del grafico 1, que
presenta cuatro vacios identificados por los autores como el origen de los
problemas de calidad del servicio.

Poblacién

Para efectos de la investigacion: la poblacion o universo a estudiar estuvo
constituida por los empleados y obreros fijos de las Unidades Sectoriales de las
Facultades de Ingenieria y Ciencias y Tecnologia, ya que se sabe gracias a la
Direccién de Recursos Humanos que la primera Facultad podria estar méas critica
gue la segunda en cuanto a la calidad del servicio que ofrecen, y esto servira
como punto de comparacion a la hora de realizar la evaluacion y validacion del

instrumento.

Muestra
La muestra de estudio corresponde a las denominadas muestras
probabilisticas estratificadas proporcionalmente, para los diferentes tipos de

personal (Administrativo y Obrero), en la medida que se consideraron como
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estratos tanto la Facultad de Ingenieria como la Facultad Experimental de

Ciencias y Tecnologia.

Tamano de la muestra

Tomando en cuenta los conocimientos adquiridos por las autoras de
estadistica para el célculo de la muestra se parte con una distribucién binomial de
pardmetros (n, p), que mide el numero de éxitos en una secuencia de n ensayos
independientes de Bernoulli, con una probabilidad fija p de ocurrencia del éxito
entre los ensayos, pero como se esta estudiando una poblacion finita mayor que
30 por el teorema central del limite, la distribucion binomial se aproxima a una
distribucion normal con parametros p= n.p y a= n.p.g. y en ésta, se establece el
error "e" de donde se podra despejar el valor de n.
Tomando en cuenta el error e y despejando n se obtiene la siguiente ecuacion

para el célculo del tamafio de la muestra:

2
. p.q.Z
ez
Como la poblacion es conocida esta ecuacion se multiplica por el factor

(N —n)/(N — 1), generando la siguiente ecuacion:

B p.q.Z%.N
(N —-1e2+p.q.22

n

Donde:

n: Tamafio muestral

N: Poblacion

p: Probabilidad de éxito

g: Probabilidad de fracaso

Z: Estadistico de la distribucion normal.

E: Error que se prevé cometer
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La poblacion es de 280 trabajadores de las facultades de Ingenieria y

Ciencia y Tecnologia.

Para la probabilidad de éxito se aplico la opcidbn mas desfavorable p=0,5,
gue hace mayor el tamafio muestral por lo tanto, la probabilidad de fracaso sera
g=0,5. El estadistico de la distribucion normal estandarizada con un nivel de
confianza de 95% genera un fractil de 1,96. El Error que se previo cometer fue de

10%. Aplicando la férmula para el Personal Administrativo.

B (0,50)(0,50)(1,96)2(220)
(220 - 1)(0,1)% + (0,50)(0,50)(1,96)2

n

n==67,06 =67

Aplicando la formula para el Personal Obrero.

B (0,50)(0,50)(1,96)2(60)
~ (60 —1)(0,1)2 + (0,50)(0,50)(1,96)>2

n

n=37,16 =37

Finalmente se realizaron 120 encuestas, pues hubo algunas que se

eliminaron del estudio, porque no fueron contestadas objetivamente.
Tipo de muestreo

Después de calcular el tamafio de la muestra, se utilizo el tipo de muestreo
probabilistico estratificado proporcional. Estratificado, en la medida que la

poblacién esta dividida en sub-grupos de acuerdo a la Facultad a la que

pertenezca (Ingenieria y Ciencias y Tecnologia) y Proporcional, ya que, el tamafio
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de cada estrato se fijo teniendo en cuenta la poblacion da personal (Administrativo

y Obrero) que labora en ellas.

El célculo del Factor proporcion para el Personal Administrativo.

n

_ 7 = 0,304
N 220

Determinacion del

Estrato del Tamaiio de la
y tamano de los Estratos de la
Personal poblacion de cada
o _ estratos muestra
Administrativo estrato
muestrales
F. Ingenieria 148 148*0,304 45
F. Ciencias y
) 72 72*0,304 22
Tecnologia
Total 220 - 67

Tabla 7. Muestra Estratificada Proporcional del Personal Administrativo.

El calculo del Factor proporcion para el personal Obrero.

F=n/N =37/60 = 0,616

Determinacioén del

Estrato del Tamario de la
» tamafio de los Estratos de la
Personal poblacion de cada
o _ estratos muestra
Administrativo estrato
muestrales
F. Ingenieria 54 54*0,616 33
F. Ciencias y
) 6 6*0,616 4
Tecnologia
Total 60 - 37

Tabla 8. Muestra Estratificada Proporcional del Personal Obrero.
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Fuentes y técnicas de recoleccion de datos
Para el proceso de investigacion se requirié del uso de diversas técnicas e
instrumentos que permitieran a las investigadoras obtener toda la informacion o

datos necesarios para el desarrollo del mismo.

Fuentes

Fuentes Primarias

La Observacion Directa: para este trabajo de investigacién se aplico la
observacion directa, ya que las investigadoras pudieron evidenciar y visualizar de
cerca la problemética de las Unidades Sectoriales de Recursos Humanos de las
diferentes Facultades.

Mediante la encuesta se reunié de manera sistematica los datos necesarios
de los sujetos que conforman la poblacion de estudio, en este caso, los empleados
y obreros fijos de la Facultad de Ingenieria y la Facultad Experimental de Ciencias
y Tecnologia de la Universidad de Carabobo. Se utilizé, una modificacion del
instrumento SERVQUAL llamado SERVQUAINng (Mejias, 2004), que fue usado por
éste para conocer la percepcion acerca de la calidad del servicio de los
estudiantes del Postgrado en Ingenieria de la Universidad de Carabobo. Este
cuestionario ha sido validado anteriormente en diferentes entornos, por estudios
previos y bajo caracteristicas similares, todo con el propésito de conocer sus
puntos de vista y opiniones, para lograr una mayor objetividad al definir la

situaciéon actual.

Fuentes Secundarias

Se revisO la informacidén escrita disponible, como libros, documentos
electrénicos, articulos de revistas y otros documentos de trabajo; para consulta y
aclarar dudas teoricas en el contexto de la Gestion de Recursos Humanos en

Universidades y también, acerca de la Calidad de Servicio.

Técnicas
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La calidad de las investigaciones realizadas por estudios estadisticos se
fundamenta en la utilizacion de las méas diversas y actualizadas técnicas de
recoleccion y analisis de datos, que permiten extraer el mayor provecho a los

fendbmenos estudiados.

Andlisis estadistico para evaluar la calidad de servicio

El modelo SERVQUALIing posee una amplia utilizacion en todo tipo de
servicios y ha sido aplicado en la Universidad de Carabobo en investigaciones
similares a ésta, tales como la de Gual y Miquilena (2004), Villegas (2008); entre
otras, lo que permitioé establecer comparaciones entre los resultados obtenidos.
Para evaluar la calidad de servicio percibido por los usuarios de las Unidades
Sectoriales de Recursos Humanos de la Universidad de Carabobo se disefio una
encuesta basada en las cinco dimensiones establecidas por el modelo
SERVQUALIng, compuestas por un total de veintidos items que fueron adaptados
al servicio evaluado, ademas se agregaron ocho items, para realizar las
evaluaciones necesarias para validar el instrumento. Por lo tanto, la encuesta esta
compuesta por 30 preguntas que sirvieron para medir la calidad de servicio, a
través de una escala de Likert que oscila entre 1 y 7 puntos, donde 1 es
totalmente en desacuerdo, 2 bastante en desacuerdo, 3 en desacuerdo, 4 ni en
desacuerdo ni de acuerdo, 5 de acuerdo, 6 bastante de acuerdo y 7 totalmente de

acuerdo.

Andlisis de las medias de las variables

Con este andlisis se busca determinar la percepcién de los trabajadores
(Administrativos y Obreros) con respecto al servicio que reciben de las Unidades
Sectoriales de Recursos Humanos de la Universidad de Carabobo. Este estudio
se realizé calculando la media de cada una de las variables aplicadas en el
instrumento, tanto para la Facultad de Ingenieria como para la Facultad
Experimental de Ciencias y Tecnologia, con el fin de comparar si existen

discrepancias o no con respecto al servicio percibido por sus trabajadores.
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Andlisis de las Medias para la Facultad de Ingenieria

En la Tabla se puede observar que la variable con media mas alta es V3,
ésta corresponde a la pregunta "El personal de la U.S.RRHH que le atiende a
usted tiene apariencia pulcra” con un valor de 5,45 esto quiere decir que los
trabajadores (Administrativos y Obreros) de las Unidades Sectoriales de la
Facultad de Ingenieria, segun la escala, lo perciben como un poco de acuerdo. La
variable V16 "El personal es siempre amable con usted" tiene una media de 5,01,
lo cual indica que los empleados de las Unidades Sectoriales le dan un buen trato
a algunos de sus trabajadores, y la variable V19 "La U.S.RR.HH tiene horarios de
trabajo convenientes para todos ustedes” tiene un valor de 4,40 esto quiere decir
gue los trabajadores no estan ni de acuerdo ni E:3n desacuerdo con los horarios

de atencion que presta la Unidad Sectorial para esta Facultad.

Las variables con menores medias son V21, V14 y V11. La Variable V21
"La U.S.RRHH se preocupa por sus intereses" tiene una media de 3,19 esto
afirma que la Unidad Sectorial de Ingenieria no esta realizando estrategias para
conocer las necesidades de sus trabajadores porque en su mayoria lo perciben
asi. Con una media de 3,31 se encuentra la variable V14 "El comportamiento del
personal de la U.S.RRHH le inspira confianza" este valor indica que los
trabajadores no estan de acuerdo con el trato suministrado por los empleados de
esta Unidad. La variable V11 "El personal le ofrece un servicio rapido" tiene una

media de 3,42 quiere decir que no se efectlan los tramites en el tiempo

establecido.

Desviacion Desviacion

Variable | Media Estandar Variable | Media Estandar
V1 4,96 1,743 V12 452 1,762
V2 5,37 1,573 V13 4,56 4,649
V3 6,04 1,3156 V14 4,07 1,92
V4 3,67 1,544 V15 3,89 1,826
V5 3,56 1,528 V16 5,33 1,861
V6 4,15 1,61 V17 4,37 1,334
V7 3,89 1,423 V18 4,74 1,678
V8 3,85 1,61 V19 4,85 1,875
V9 4 1,732 V20 4,26 1,678
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V10 4,3 1,815 V21 3,85 1,791
V11 3,74 1,559 V22 4,07 1,466
Tabla 9. Media de las variables del modelo tedrico aplicado SERVQUAL para

la facultad experimental de Ciencias y Tecnologia

Andlisis de las Medias para la Facultad Experimental de Ciencias y
Tecnologia

Las medias obtenidas de las encuestas realizadas al personal
Administrativo y Obrero de la Facultad de Ciencias y Tecnologia se pueden
observar en la Tabla, donde la variable V3 "El personal de la U.S.RR.HH que le
atiende a usted tiene apariencia pulcra’, es la de mayor media con un valor de
6,04, estos resultados son similares a los obtenidos en la Facultad de Ingenieria,
es decir, que indudablemente el personal de las Unidades Sectoriales no tiene
problemas con respecto a este items. La variable V2 "Las Instalaciones fisicas de
la U.S.RRHH son visualmente atractivas" tiene una media de 5,37, resultado
esperado ya que las instalaciones son nuevas, por lo tanto los trabajadores se
sienten a gusto con éstas. La variable V16 "El personal es siempre amable con
usted" tiene una media de 5,01, esto quiere decir, que los trabajadores estan de
acuerdo con el trato ofrecido por los empleados de las Unidades Sectoriales.
Estas variables antes mencionadas, son la que menos tienen problema en esta
Facultad por lo tanto es recomendable enfocarse en mejorar aquellas cuyas

medias sean mas bajas.

La variable V5 "Cuando el personal de la U.S.RRHH promete hacer algo en
cierto tiempo, lo hace" es la de menor media con una valor de 3,56, esto implica,
gue los empleados no estan cumpliendo los servicios en el tiempo establecido. La
variable V4 "Los documentos emitidos (folletos, reportes, similares) son
visualmente atractivos” tiene una media de 3,67, es decir, los empleados de la
Unidad Sectorial] de esta Facultad deben ocuparse un poco mas en realizar sus
carteleras y folletos atractivos para poder llamar la atencion de los trabajadores.

La variable V11 "El personal le ofrece un servicio rapido” tiene una media de 3,74,
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esto confirma que los empleados se estan tardando mas de lo debido en prestar

los servicios.

Desviacion Desviacion

Variable | Media Estandar Variable | Media Estandar
V1 4,31 1,699 V12 3,97 1,623
V2 4,27 1,847 V13 4,33 1,744
V3 5,45 1,726 V14 3,31 1,868
V4 3,58 1,733 V15 3,49 1,77
V5 3,69 1,751 V16 5,01 1,674
V6 3,64 1,756 V17 4,16 1,88
V7 3,94 1,783 V18 4,15 1,681
V8 3,73 1,638 V19 4,4 1,923
V9 3,66 1,763 V20 3,94 1,766
V10 3,54 1,925 V21 3,19 1,644
V11 3,42 1,751 V22 3,48 1,82

Tabla 10. Media de las variables del modelo tedrico aplicado SERVQUAL
para la facultad de Ingenieria

[11.3.2 Aplicaciones en otras areas

Podria resultar arduo enumerar todas las otras aplicaciones del muestreo

ya que practicamente puede usarse de manera ilimitada.

A continuacién se hace mencion de aplicaciones, que aunque son

importantes, no son parte de esta investigacion.
Demografia

La demografia estudia fendmenos tales como natalidad, nupcialidad,
fecundidad, mortalidad, migraciones, actividad y educacion con el fin de hacer
inferencia y proyecciones. Para tal fin, se realizan censos los cuales no son mas
gue muestreos por medio de los cuales se obtiene toda la informacion necesaria
para estudiar aquellos procesos que determinan la formacion, la conservacion y la

desaparicion de las poblaciones.
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Politica

El concepto de la encuesta politica tiene su origen en 1960 previo a las
elecciones presidenciales de John F. Kennedy, realizando un sondeo el cual sirvio

para disefiar la campafa que logroé derrotar a Richard Nixon.

Existen dos tipos de encuesta politica: las publicas que son de
conocimiento general ya que se publican en periodicos, revistas, radio y television;
y las privadas cuyos resultados son secretos bien guardados por el candidato o
partido politico ya que la informacion que proporcionan es usada para el desarrollo

de las estrategias y mensajes de la campafa.
Contabilidad

No siempre es posible que un interventor publico realice un examen de un
gran numero de transacciones por lo que emplea muestras intenciones u

opinéticas para juzgar las aseveraciones sobre cuestiones financieras.

Ahora bien, el problema no radica en la recoleccién, propiamente dicha,
sino en establecer un disefio eficiente pueda proporcionar estimaciéon de grado de

precision y seguridad que se considere adecuado para el caso.
Economia

Una de las aplicaciones relevantes del muestreo es en la que se obtiene
informacion de los presupuestos familiares, entendiéndose por familia a un grupo
de individuos que habitan bajo un mismo techo aun cuando no tengan ningun
parentesco. El objetivo principal es el estudio del nivel de ingresos y egresos con
la finalidad de hacer un andlisis de la demanda en sus diversos aspectos, por

ejemplo, el aumento del consumo de ciertos articulos al aumentar los ingresos.
Biologia

Cuando se trata de poblaciones zooldgicas y botanicas que no sean
domésticas o cultivadas, puede que no solo no se conozca el tamafio de la

poblacién sino que resulte dificil calcularlo.
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El conocimiento del tamafio de la poblacion puede ser importante para
estimar los recursos biolégicos con fines alimenticios, industriales, etc. asi como
también por la preocupacion por conservar el equilibrio ecoldgico, cuya
destruccion puede ser bastante perjudicial para el entorno. Se plantea asi el
optimo de animales que pueden cazarse 0 vegetales que pueden recogerse sin

perjudicar peligrosamente a la poblacion.

Pero el recuento o enumeracion total ya es bastante dificultoso y
antieconémico por lo que todas las ventajas del muestreo son aplicables para este

tipo de poblaciones.
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Conclusiones

La teoria del muestreo es el estudio de las relaciones existente entre una
poblacién y muestras extraidas de la misma. Las muestras se obtienen con la
intencion de inferir propiedades de la totalidad de la poblacién y significan lograr
una version simplificada de ésta, que reproduzca de algin modo sus rasgos
basicos, para lo cual deben ser representativas de la misma. Para cumplir esta
caracteristica la inclusién de sujetos en la muestra debe seguir una técnica de

muestreo.

Cada estudio tiene un tamafio muestral idoneo que permite comprobar lo
gue se pretende con una seguridad aceptable y el minimo esfuerzo posible, para
ello existen formulas estadisticas apropiadas. El punto de partida para afrontar un
disefio muestral es definir cual es el universo o poblacién de estudio, de acuerdo

con los objetivos planteados ya que de ello dependeran los resultados.

El muestreo como herramienta de estudio tiene muchas ventajas, tales
como costos reducidos, mayor rapidez para obtener resultados, mayor exactitud o
calidad de informacion ya que se maneja un volumen reducido de trabajo, puede
existir mayor supervision del trabajo y existe una probabilidad baja de cometer

errores durante el procesamiento de la informacion.

Actualmente en la escuela de Industrial al tema de la teoria del muestreo no
se le ha dado la importancia que merece en lo que respecta a la formacion de los
profesionales que egresan de ésta, o que puede ser visto como una desventaja

cuando salen al mercado laboral.

En la practica profesional el Ingeniero Industrial, en su incesante labor para
la mejora de los procesos, se enfrenta a situaciones en las que el uso de la teoria
del muestreo es fundamental para lo cual es importante que tenga conocimientos
soélidos del tema, de lo contrario, puede conducir a la formacion de conclusiones
erréneas y opiniones en ese mismo nivel, lo que puede limitar la validez de los

resultados y en ocasiones llegar a invalidar la investigacién completa.
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Recomendaciones

Al Ingeniero Industrial en su formacién profesional y educacion continuada,
deben exigirsele conocimientos soélidos del muestreo estadistico, por lo que es
necesario reforzar los cursos de la carrera universitaria, es por ello que se invita al
estudio de factibilidad para concretar la apertura de una materia de indole al
menos optativa para los estudiantes que estén interesado en formarse en esta

area, y que sea un profesional especializado en el area quien se encargue de
impartirla.

Asi como también, hacer especial énfasis del tema en asignaturas tales
como Mercados, Control Estadistico de Calidad, Ingenieria de Métodos I,
Métodos Estadisticos | y Métodos Estadisticos Il.

Asimismo, se debe dotar de material bibliografico mas completo relacionado
con el tema de la Teoria del Muestreo a la biblioteca rental de la escuela ya que lo

que se encuentra en existencia es escaso
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