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RESUMEN. En el planteamiento de numerosas encuestas o investigaciones por
muestreo uno de los primeros puntos a determinar es el tipo de muestreo. Por tipo o
plan de muestreo entendemos el procedimiento de seleccién y de estimacién elegi-
do. Con fines divulgativos se presenta en esta comunicacién un ejemplo de aplica-
cién del software POSDEM a una hipotética encuesta sobre evaluacién del profeso-
rado. Esta ilustracién es un extracto de un artfculo més extenso publicado en
Internet en la Revista Electrénica de Metodologfa Aplicada.

El software POSDEM se ha disefiado por los autores de este artfculo con el fin de op-
timizar la seleccién entre planes de muestreo alternativos. El objetivo ha sido dispo-
ner de un software que permita disefiar planes de muestreo adaptados a cada investi-
gacién, incorporando un conocimiento experto sobre muestreo, de forma que la
persona que lleva a cabo la investigacidn no precise disponer de dicho conocimiento.
POSDEM permite contestar preguntas como: ;Cudl es el mejor plan de muestreo
para un determinado marco poblacional? ;Y el error de muestreo necesario para un
determinado nivel de confianza? ;Qué unidades deben ser investigadas? La aplica-
cién dispone un sistema de ayuda en formato de hipertexto que puede ser utilizado
como manual de muestreo. Se ha preparado una ilustracién con el fin de mostrar las
posibilidades de este software.

El programa estd disponible para su utilizacién en otros proyectos de investigacién
en la pdgina de Internct: http://www.geocities.com/ResearchTriangle/Facility/
1075/default.htm

INTRODUCCION de evaluacién del profesorado, utilizan-
do la informacién auxiliar disponible

Se pretende ilustrar la seleccién del sobre calificaciones de una asignatura. El
plan de muestreo aplicado a unaencuesta marco y la encuesta estdn basados en una
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simulacién con datos ficticios y se realiza
s6lo con fines ilustrativos. No obstante,
los pasos seguidos en esta comunicacién
se pueden seguir en otras investigaciones
con datos reales.

Los métodos de muestreo utilizados
han sido: muestreo sistemdtico con inter-
valo de seleccién constante, variable,
equilibrado, modificado, centrado, con
correcciones extremas (Bellhouse, D. R.
y Rao, J. N. K., 1975) y métodos de
muestreo con probabilidades proporcio-
nales al tamafio con, sin y con reposicién
parcial (Sénchez—Crcspo,[L L., 1998). El
muestreo sistemdtico y el muestreo con
probabilidades desiguales son métodos
muy utilizados. Sin embargo, el mues-
treo sistemdtico presenta el riesgo de que
la presencia de ciclos o tendencias en la
poblacién disturbe la inferencia de los re-
sultados, igualmente se pueden encon-
trar relaciones inapropiadas entre las va-
riables auxiliar d}Z estudio en los
métodos con probabilidades desiguales.
En ambos casos los autores coinciden en
sefialar que es necesario tomar precaucio-
nes antes de aplicar estos métodos (Mur-
thy, M. N., 1967; Krishnaiah, P. R. y
Rao, C.R., 1988). Por otra parte, utilizar
como alternativa elegida el muestreo
aleatorio simple cuan§o existe informa-
cién auxiliar que puede emplearse bien
en el proceso de subestratificacién o en el
de seleccidn y estimacién es equivalente a
utilizar un transatldntico para llevar un
saco de naranjas pudiendo utilizar otros
medios de transporte menos costosos y
mds precisos.

| programa POSDEM se va a utili-
zar en este articulo para resolver un pro-
blema general de seﬁ)eccién estimacién
basado en diferentes métodos de mues-
treo. Para ello se ha llevado a cabo una
ilustracién de un protocolo para la eva-
luacién de métodos de seleccién y esti-
macién en el disefio de una encuesta so-
bre el profesorado. Esta ilustracién
puede ser utilizada durante un curso so-
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bre muestreo de poblaciones finitas en
su apartado de métodos de seleccién sis-
temdticos con probabilidades iguales o
desiguales. Se plantea un estudio de la
poblacién de estudiantes de una univer-
sidad y de los métodos considerados con
el fin de ayudar a los estudiantes o in-
vestigadores en el aprendizaje de estas
técnicas de seleccién y estimacién, avan-
zando mediante planteamientos del
tipo: ;qué ocurre si...? (Biehler, Rolf,
1997).

Por ultimo, la realizacién de una in-
vestigacién por muestreo requiere, des-
de la 6ptica de la seleccién y de la esti-
macién, un conocimiento experto y la
evaluacién de un conjunto de alternati-
vas que hemos incorporado en POS-
DEM (Sénchez- Crespo, G.; Lezcano,
A., 1999) un programa de ordenador
para mejorar la eficacia en la utilizacién
de este tipo de instrumentos. El objetivo
es que personas que deben utilizar, y en
su caso hacer, disefios de investigaciones
basadas en muestras puedan resolver un
problema de eleccién entre diferentes
métodos de muestreo de forma que se
mejore tanto el tamafio de muestra
como la precisién de las estimaciones,
sin necesidad de disponer de dicho co-
nocimiento.

ENUNCIADO DEL PROBLEMA
PROPUESTO

El equipo rector de una universidad que
cuenta con un total de 12.000 alumnos
matriculados tiene entre sus objetivos el
evaluar a sus profesores mediante entre-
vistas realizanﬁs a sus alumnos. Este pro-
cedimiento se lleva a cabo de manera ex-
haustiva de forma que todos los
alumnos proporcionan una valoracién
de su protesor. El gasto en cuestionarios
y en medios para procesar la informa-
cién obtenida hace que desde el equipo



rector se plantee el llevar a cabo un estu-
dio relativo a la sustitucién de este pro-
cedimiento exhaustivo por un método
de encuesta por muestreo. Para esto las
premisas que deben tenerse en cuenta

son:

e La evaluacién que hacen los
alumnos de los profesores es prio-
ritaria como objetivo de la insti-
tucién. Por ello el nivel de cali-
dad de la encuesta debe ser el
mayor posible. Asf{ la cota de
error admisible para llevar a cabo
la investigacién por muestreo
debe ser inferior 2 mds menos me-
dio punto. Es decir, si obtenemos
una estimacién de calificacién
media de 5,1 para un determina-
do profesor, debemos poder estar
seguros, a un nivel de confianza
de% 95%, de que el verdadero va-
lor del pardmetro se encuentra
entre 4,6 y 5,6.

¢ La fraccién de muestreo, esto es,
la relacién entre el tamafio de
muestra y el de poblacién, no
debe ser inferior al 10% de los
alumnos. Se trata de evitar, aun-
ue fuera técnicamente posible,
3isminuir mds el tamafio de
muestra, para que ésta no se vea
tan limitada que los alumnos no
aprecien su existencia. Al menos
d‘; vez en cuando todos los alum-
nos deben participar en un proce-
so de evaluacién del profesorado
para sentirse participes del proce-
dimiento. As{ en términos me-
dios un alumno podria participar
en una de estas encuestas al me-
nos por cada 10 profesores eva-
luados.

Con estas especificaciones hay que
determinar el método de muestreo que
proporcione una menor cota de error para
una significacién del 95%.

DECALOGO PARA LA ELECCION DE
UN PLAN DE MUESTREO

En esta nota se dan unas indicaciones bre-
ves sobre los pasos seguidos para obtener
un método de seleccién y de estimacién
adecuado a las necesidades de la encuesta
de evaluacién del profesorado, se supri-
men explicaciones que pueden encontrar-
se en la documentacién, ayuda del progra-
ma o manuales de texto y estd dirigifo a

ersonas con conocimientos de muestreo.
En partes posteriores de esta nota se pro-
porcionardn explicaciones mds detalladas
dirigidas a personas que se encuentren por
primera vez ante técnicas de muestreo en
poblaciones finitas.

Hemos utilizado como marco de la
encuesta los datos de evaluacién de un
determinado profesor el afio anterior y
hemos seguido el siguiente decdlogo de
actuacién:

e Utilizacién del Editor:

1. Introducimos los datos desde
«Editor: Archivo: Importar». El fichero de
texto que contiene los datos se ha denomi-
nado notas.txt y tiene dos variables defini-
das de la siguiente forma:

Xi = variable de estudio o de control =
calificaciones proporcionadas por los
alumnos a un profesor.

Mi = variable auxiliar o de subestrati-
ficacién = nota final de la asignatura que
el profesor asigné a los alumnos.

2. Para recoger el efecto de estratifi-
cacién se pueden ordenar los datos por
«Nota final» con doble clic sobre el literal
de la variable. Una vez comprobada que la
asignacién de variables es la deseada, se
puede analizar el tamafio de muestra des-
de dos opciones: para aplicar un muestreo
aleatorio simple sin reposicién o un mues-
treo estratificado con una unidad por es-
trato. Una vez seleccionado el tamafio de
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muestra en funcién de la cota de error o
de otras consideraciones —en este caso va-
mos a investigar al 10% de la poblacién
por imperativo del enunciado—, tomare-
mos la opcién «Aceptar datos».

e Programa principal:

3. El siguiente paso consiste en se-
leccionar los métodos de muestreo que se
van a evaluar en «Datos: Seleccién de mé-
todos». Esta opcién puede activarse mds
rdpidamente con la tecla de funcién F2.
En una primera aproximacién, seleccio-
namos todos los métodos sin considerar
estimadores mejorados de razén. Ese estu-
dio puede incorporarse con cardcter gene-
ral para muestreo sin reposicién y proba-
bilidades iguales en una fase posterior si se
estima conveniente.

4. Se puede calcular el error cua-
drdtico medio del estimador desde

«Muestreo:  Métodos  seleccionadosy
(F3). A la vista de los resultados ajustar el
nimero de decimales en opciones (F2)
«Formato de salida» y otras opciones, en
este caso datos cuantitativos y estimador
de la media.

e Evaluacién de los métodos de muestreo:

5. En «Evaluacién: Generador de
estructuras», hacemos doble clic sobre
el 4rea dedicada a la representacion grd-
fica.

Una vez que aparece la ventana con la
distribucién de los residuos sobre el mo-
delo sin aleatoriedad, fijar el grado de la
curva en cinco y pulsar {ntro. Asignamos
en «T'érmino de error: Desviacién» el va-
lor de la desviacién tipica de los residuos

ue aparece al final de la ventana de los re-
siduos.

s POSDEM - Optimizan la Seleccion en el Disefio de Encuestas por Muestieo
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Movemos esta ventana fuera del drea
de dibujo para, con sucesivos doble clics,
ver que el modelo proporciona una repre-
sentacién aleatoria correcta de la pobla-
cién. En el caso de que no sea correcta esta
representacion debido a la existencia de
heterocedasticidad o por otro motivo,
pueden introducirse valores en las casillas
del término de error y de heterocedastici-
dad hasta representar correctamente la es-
tructura de Ei oblacién. También puede
utilizarse mds de una ecuacién para repre-
sentar la poblacién anadiendo intervalos.
Por dltimo, seleccionamos «Aceptar es-
tructura»  pulsando el sexto botén del
margen superior izquierdo.

e Programa principal:

6. En «Evaluacién: Nimero de po-
blaciones generadas», fijamos un valor ar-
bitrario pequeno entre 20 6 30. Si la com-
paracién entre los mérodos se desea con
una precisién mayor, aumentamos esta ci-
fraa 200 6 400 realizaciones, pero en ese
caso, para evitar un tiempo de ejecucién
excesivo, se recomienda no seleccionar
mds de tres o cuatro métodos de mues-
treo. Esta opcién, con un gran nimero de
repeticiones, se aconseja en fases mds
avanzadas del andlisis.

7. Se puede calcular el error cua-
dritico mcrﬁ)io de cada procedimiento
con la opcién: «Evaluacion: Segiin cota
de error cuadritico medion. Se puede ob-
servar haciendo doble clic sobre los lite-

rales de las columnas que la ordenacién
de los métodos basindose en su error
cuadrdtico medio cambia en funcién de
la poblacién elegida. El criterio mds con-
servador es ordenar los métodos por cota
superior de error respecto del modelo.
Esta cota se calcula agregando al valor es-
perado del error cuacfr:itico su desviacién
respecto de éste en el modelo por el per-
centil correspondiente al nivel de con-
fianza. Se interpreta como el valor mdxi-
mo que puede llegar a alcanzar el error
cuadrdtico en las diferentes poblaciones
aleatorias consideradas en condiciones
de normalidad. Por tanto, una poblacién
que presente la estructura que se estd ana-
lizando dificilmente permitird un valor
del error superior a ese limite.

8. En «Datos: Mérodos de mues-
treo disponibles», elegimos los tres o cua-
tro que tengan en este primer andlisis una
menor cota superior de error respecto del
modelo. Repetimos los pasos 6y 7 fijando
ahora un niumero mayor de realizaciones.
Podemos ver los resultados grificamente
con la opcién «Gréficos: Eupergrama»
(F11).

9. Rechazar nuevamente aquellos
métodos con una mayor cota de error y
volver a realizar el mismo anilisis de su-
perpoblacién. Entre los métodos con una
parecida cota de error se elige, con doble
clic sobre la columna de mérodos, aquél
que mejor se adapte a la encuesta que se
estd disefando en funcién de su grado de
dificultad en los procesos de estimacion y
de sus ventajas e inconvenientes segun la
tipologfa descrita en el siguiente apartado.

10. Por dltimo, para saber cudles
son las unidades que formardn parte de la
muestra, seguimos los pasos: «Datos: Edi-
tor»; «Aceptar datos»; uE;VI uestreo: Mérodo
elegido»; «Listado: Obtener muestra a in-
vestigar». Esta opcién nos proporciona la
idendificacion de las unidades titulares de
la muestra y de las unidades reservas para
¢l caso de negativas, ausencias u otras inci-
dencias en CF[FJI);IiU de campo.

4497



@ POSDEM - Optimizar la Seleccidn en el Disefio de Encuestas por Muestieo

[Tablas de resultad

K\ Datos... Evaluscién Muesteo Célculos Listados Gréficos Yentana Ayuda =8| x|
COFTER =l |
Emor cuadrético medio para Tamafio de Tamafio de -
poblaciones finitas generadas muestra= 40  |poblacion = 400 El
aleatarismente con un mismo patrén
Métodos de muestreo seleccionados (Error cuadrético |Cota superior de |Poblacién (1) |Poblacitn
= 10 & error 95%
5 0047 0094 0019 ]
0053 0102 0044 i
0057 0107 0042 o
0058 011 0068 0
0056 0113 0115 1]}
0059 0115 0096 ]
0oe4 0159 009 ]
0056 0164 0044 o
006 0179 0023 j_v_l
f { | W
Error cuadidtico medio del estimador para los métodos de lieo seleccionados a una determinad ﬂ

erliuctura poblacional: Enfoque de superpoblacion

La precision de los métodos de muestieo, cuando utilizamos un

hi
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[ Procesaterminado 10 méfodos de muestreo apiicados a 200 pobleciones - EREE |

TIPOLOGIA DE LOS METODOS DE
MUESTREO DE SELECCION Y DE
ESTIMACION CONSIDERADOS EN EL
ANALISIS DE LA POBLACION MARCO

La lectura de este apartado es opcional
para aquellas personas interesadas en de-
talles técnicos.

El programa permite analizar 44 mé-
todos de muestreo posibles, obtenidos del
cruce de diferentes posibilidades de selec-
cion y estimacién; sin embargo se reco-
miendan dnicamente siete alternativas,
pudiéndose emplear las restantes en fun-
cién de la amplitud del estudio que se esté
llevando a cabo. Estos siete métodos se

(2)
para seleccionar la muestra.
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clasifican a su vez en tres grupos en fun-
ci6n del grado de complejidad que
representan’:

o Métodos de tipo uno: Sistemitico
equilibrado; Sistemdrico con intervalo va-
riable; Centrado con intervalo variable;
Estratificado con una unidad.

Ventajas: permiten llevar a cabo las
estimaciones utilizando estimadores de
simple expansion. No es necesario tener
en cuenta probabilidades desiguales ni
utilizar estimadores mejorados o corre-
gidos. Ademds, si se ordena por una va-
riable asociada a la de estudio, permite
recoger ¢l efecto de estratificacion y

Dentro de los grupos se especifican de menor a mavor grado de dificultad del algoritmo urilizado
B yor g g



extiende la muestra a toda la poblacién.
El estimador utilizado en el caso de la
media serfa:

n
Inconvenientes: no permiten calcular el
error debido al muestreo con los datos de
una dnica muestra, por lo que éste sélo pue-
de ser calculado con los datos del marco. No
obstante se puede utilizar la a]i)roximacién
que considera que el orden de la poblacién
es aleatorio mediante la expresién:

V) = (1-f Szt
n

O, si el orden de la poblacién tiene un
efecto de estratificacién, Fuede utilizarse la
expresién propuesta por [a técnica del lazo,
uniendo cft))s unidades contiguas para for-
mar muestras de tamafio dos por estrato.

Q2
V) = 2%(1-&)—-—-—“‘"’”

hal n,

Si el orden de la poblacién es aleatorio
pueden presentarse, dada una poblacién
concreta, valores anémalos consecuencia
de un coeficiente de correlacién intraclé-
sica positivo.

o Métodos de tipo dos: Sistemdtico
con intervalo constante y correcciones de
los extremos; Sin reposicién y probabili-
dades iguales con estimador J; razén.

Ventajas: El primer caso no necesita
ordenar la poblacién al incorporar la in-
formacién auxiliar en el proceso de esti-
macién, ademds permite aumentar la pre-
cisién ordenando la poblacién. En el
segundo caso elimina con cardcter general
el efecto tendencia observado en el mues-
treo sistemdtico con intervalo constante.

El estimador de la razén viene dado
por la expresién:

N
ZMi
i=l

N
3 Mi
i=1

n

El método de estimacién denomina-
do de correcciones de los extremos, debi-
do a Yates, consiste en obtener el espacio
muestral conforme al procedimiento de
muestreo sistem4tico con intervalo cons-
tante y corregir el estimador ponderando
el primero y el dltimo miembro por:

1«'_n(2i—k--1)
T 2n-1k

~

Xp = X

i es el aleatorio entre 1 y &

El signo se reserva: + para el primer
miembro y — para el ultimo.

Inconvententes: no permiten calcular
el error debido al muestreo con los datos
de una dnica muestra, por lo que éste sélo
puede ser calculado con los datos del mar-
co. Si la relacién entre las variable no es la
adecuada, puede dar lugar a importantes
sesgos de estimacién.

o Meétodos de tipo tres: Probabilidades

desiguales y reposicién parcial.
entajas: no necesita ordenar la po-

blacién af incorporar la informacién
auxiliar en el proceso de estimacién,
ademds permite aumentar la precisién
sise opta por ordenar la poblacién. Per-
mite calcular el error debido al mues-
treo con los datos de una dnica mues-
tra, es decir, dispone de un estimador
insesgado del error cuadrdtico medio
del estimador.

El estimador utilizado para la media
serd:

~ ) S 1 & X,

X'l‘d Crp = X Pd_ Crp = l

TN N 4~np.
conPi=Mi/M
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Y para estimar la varianza del estimador:

~

A 2 1 -~
V(Xpd_c,p)='fq-2v(XPd‘Crp) =

En nuestro caso hemos aplicado este
método seleccionando muestras de tama-
fio dos en cada uno de los k = N / n subes-
tratos que es posible obtener dividiendo la

oblacién por el tamafio de muestra. Asf
Els expresiones a aplicar son:
Para el estimador de la media:

a _ z & _ Nh -
Xapdcp) = L2aWn Xnpd cp) = N X ped_Crp)
n n

Y para estimar la varianza del estimador:

Lo NpV_ 3 2 LY 3 -
Vix h(Pd_Crp)) = twh ’ v(xh(Pd_Crp)) =
n

NhY - o
S8

Donde b, es igual al mayor entero de
la expresién
Min. M,
n, -1

Inconvenientes: el proceso de estima-
cién es mds complejo que en el caso de
simple expansién.

SOLUCION DEL PROTOCOLO SOBRE
SELECCION DE UNA MUESTRA DE
ESTUDIANTES PARA EVALUAR AL
PROFESORADO

Para determinar la estrategia muestral
mds adecuada a este problema se han in-
vestigado los resultados de una prueba
de evaluacién del profesorado realizada
por los alumnos eﬁ, afio anterior, junto
con la informacién auxiliar proporcio-
nada por las notas de fin de curso que el

2 profesor habfa asignado a los alumnos.
Vi ypy o) = —1—7&——291-1-[-)-(4‘-‘-— &l} f’roccsar esta informacién ha permitido
Nh® M, 4\P, P, obtener la siguiente ficha técnica:
Principales caracterfsticas del Estimador de la varianza
disefio de la investigacidn por |  Estimador de la media por el calculado con la técnica
muestreo (SEq) Sistemdtico método de expansién del lazo
Equilibrado Resultados
Valores poblacionale Media de la variable de control 4,2003
P * Desviacién tlpica 1,4999
Error cuadrético medio Del estimador 0,0078
Del estimador de la varianza 0,0059
Valores esperados Del estimador 4,2003
P Del estimador de la varianza 0,0729
A1 90% 0,0881
Cota de error Al 95% 0,1727
Al 99% 0,2643
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La interpretacién de esta ficha técnica
es la siguiente:

El método de seleccién elegido ha
sido muestreo sistemdtico cquilibrado con
estimador de simple expansién.

Proporciona una cota de error de mds
menos 0,17 a un nivel de significacién del
95%. Esto quiere decir que para una esti-
macién de 2,2 tenemos una confianza de
que el verdadero valor se encuentra en el
intervalo 4,03 2 4,37. La encuesta presen-
ta un error debido al muestreo muy pe-
quefio, que era uno de los objetivos inicia-
les.

Este nivel de error es inferior al exi-
gido en la solicitud de informe y es con-
secuencia de incorporar, en el andlisis, la
informacién de la nota final de la asig-
natura. La ordenacién de los alumnos
por esta variable auxiliar tiene, en este
caso, varias ventajas: permite disroncr
de una muestra representativa del con-
junto, puesto que ¢l mérodo considera-
do, al ser un procedimiento sistemitico,
extiende la muestra a toda la poblacién
y, al mismo tiempo, recoge un efecto de
estratificacién, puesto que las dos varia-
bles presentan un cierto comportamien-
to acompasado. Alumnos con buena ca-
lificacién tienen una valoracién mds
positiva de su profesor que alumnos con
peor nota final.

Las ventajas de este método de selec-
cién de muestras consiste en que pro-
porciona una cota de error pequefia en
el andlisis de superpoblacién realizado;
la sencillez de aplicacién, puesto que
frente a los otros métodos considerados
no supone tener que utilizar estimado-
res mejorados. Como inconveniente
hay que mencionar que no permite esti-
mar la cota de error con los datos de una
sola muestra. Este inconveniente, dadas
las caracterfsticas de esta investigacién
no se ha considerado relevante. No obs-
tante, en caso de que entre las especifica-
ciones del disefio figurase el considerar

estimaciones del error con cada muestra
obtenida, el andlisis realizado permite
identificar como método cquivarentc en
precisién al muestreo con probabilida-
des desiguales y reposicién parcial, pro-
cedimiento que sf permite estimar la re-
ferida cota de error.

Las unidades muestrales se seleccio-
nardn de forma que, si el aleatorio de se-
leccién es i, la muestra sistemdtica equili-
brada vendr4 dada por:

i+2jk, 2+ Dk—i+1  (j=0,...(1/2)n—1/2)

para n pary
i+2jk, 2(j+Dk-i+1, i+(n-1)k
(j=0,...(1/2)n-3/2)

para n impar.

Una explicacién mds detallada tanto
de esta ficha técnica como del método
empleado para seleccionar el procedi-
miento de muestreo sistemdtico equili-
brado se puede encontrar en el siguiente
apartado.

TAMANO DE MUESTRA Y COTA DE
ERROR PARA DIFERENTES NIVELES
DE SIGNIFICACION Y MUESTREO
ALEATORIO SIMPLE SIN
REPOSICION

Consideramos que la poblacién original,
los alumnos de un protesor, estd ordenada
por apellidos, o lo que es lo mismo al efec-
to de investigar como evaltian a un profe-
sor, ordenada de forma aleatoria. Los da-
tos proceden de un fichero externo de tipo
texto: C:\POSDEM\notas.oxt. Una vez
abierto el fichero y cargados los datos en el
editor, se selecciona la variable de estudio
o de control y después, para determinar el
tamafio de muestra dacﬁ) un nivel de sig-
nificacién y el error de muestreo junto
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in en el D

Muestra [n) /N %) Enor de mueshieo E shmacitn Intervalos de confianza ‘
[ :} 000% 1.0605970 0.00000 [214204 . B 38443]
| 200% 05249689 4.26324 [ 293276 . 503264]
[ IE] 5.00% 0.3268981 3.98270 [3.26139; 4.56698)
D 10.00% 0.2249867 391519 [384193; 4.74188)
20.00% 0.1499911 429191 [4.09932 ; 4.69928)
Introduzca el tamafio muestial 6 la cota de eiror absoluto prefijados para un deteiminado nivel de confianzay pulse INTRO
T amafio muestral Cola de emor Confianza (" 90%
La tabla presenta el snor de musstieo, en téminos absolutos, y la amplitud del ntervalo de @ 95%
confianza, para dilerentes flacciones de muestieo. Los intervalos de confianza dependen del nivel C 9%
de conlianza seleccionado, a dierencia del enor de muestieo que sdlo depende del tamafio
muestral y de la vatianza poblacional  99% |
Cuando generamos una poblacidn alealona la columna "Estimacidn”’ presenta un valor para el |
| 1 5n. obtenido mediante la extraccidn de una muestra de tamafio n, |
de la poblacion ficticia generada.
Podemas calcular una acotacidn del eror cometido con un determinada nivel de conhanza, en ‘
téiminos absolutos, escribiendo el tamafio muestial que deseamos utiizar, o bien podemos fijar la

o T %
P 3 -

con la cota de error asociada a é€l, se selec-
ciona la opcién «Anilisis de datos: Para
muestreo sin reposiciény.

Cuando de pasa por encima de las
pestaias de esta pantalla se pueden leer,
en formato hipertexto, las principales de-
finiciones utilizadas. También se pueden
realizar simulaciones cambiando los valo-
res que aparecen por defecto. Asf, si que-
remos saber cudl es el tamano de muestra
que se corresponde con un determinado
nivel de significacién para una cota de
error de mds menos medio punto, basta
con escribir esta tltima cantidad en el re-
cuadro correspondiente. Para nuestro
problema vemos que el tamafio de mues-
tra necesario es de 33 unidades. Alternari-
vamente para un tamano de muestra igual
a 40 uni(ildcs la cota de error se sitta en

0,4499.
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Si no planteamos utilizar informacién
auxiliar que permita mejorar el proceso de
seleccién de unidades muestrales o el pro-
ceso de estimacién, entonces saldrfamos de
esta pantalla para volver al editor. Desde
allf, vamos a «Aceptar datos» y damos al sis-
tema el tamafo de muestra que hemos ele-
gido en esta fase previa. Una vez que se ha
establecido en 46) el nimero de unidades
de la muestra, desde la alternativa «Datos:
Opciones» fijaremos y seleccionaremos
distintas alternativas: nimero de decima-
les: para este caso cuatro; métodos para el
modelo de superpoblacién: podemos se-
leccionar todos; estimador de la media por
simple expansién o de razén segiin los mé-
todos. Se aconseja, dado que existen proce-
dimientos que se han contemplado sélo
con un fin pedagégico o de investigacion
(por ejemplo aplicar correcciones de los



. : !
Configuracio |

Formatos de salida
Metodos de muestrec
Entarno de trabajo

)

~Métodos de muestreo

I Tipo de variables

. (M =fu (K mpie"a

| & Aleatorio |

| & Cuantitativa

i1 I'f stratthcado con una | | .

(5 stematco con Interval " Técnica del lazo ‘ | € Cualitativa |
istematico con Interval R e R I LG b S L TR AR
Sistematico Equilibrad 4 ¢ g AN, KR I

Sistematico Modifica [ Seleccién circular Estimacion ‘
tematico Centracdo + Media ] ‘
RSMSIED Sepace I” Estimador de razén " Total { ‘
Valores por defeclo' Guardar I Aceptar I Qoncelarl Ayuda '

extremos al muestreo modificado o estima-
dor de razén a estimadores mejorados de
probabilidades desiguales), I.H.Il." se utilice la
opcion recomendada por defecto por el
propio sistema, dejando las otras alternati-
vas para estudios particularizados o para
poblaciones muy especificas.

En cuanto al procedimiento para esti-
mar la varianza, dado que el nrjcn de la
poblacién es aleatorio, se seleccionard esta
opcion. Los datos son cuantitativos. La se-
leccion circular tiene sentido cuando se
van a emplear mérodos sistemdticos y el
cociente entre el tamano de poblacién y ¢l
de muestra no es entero. En cuanto al esti-
mador de razoén, se recomienda su uso
cuando se utiliza informacién auxiliar co-
rrelacionada con la variable de estudio o
de control. En esta primera parte deberdn
estar desactivadas ambas opciones. Una
vez que las opciones estdn correctamente

asignadas, pueden guardarse para utilizar-
las en otras sesiones o como opcién por
defecto del usuario. Esto no modifica las
opciones recomendadas por el propio sis-
tema.

Una vez configuradas las opciones y
cerradas todas las ventanas abiertas hasta
ahora para evitar confusiones de navega-
cion, seleccionamos la opcién «Muestreo:
2. Sin reposicion» y obtenemos en una
ventana titulada «Tabla de resultados»
una representacion del espacio muestral,
de todas las muestras posibles, el estima-
dor obtenido en cada una de ellas tanto
del parimetro que se estd estudiando, en
este caso la calificaciéon media de los alum-
nos, como del estimador de la varianza de
dicho estimadory su cota de error al 95%
de nivel de confianza. Desplazindonos
»or la barra lateral podemos ver al final de
as muestras un resumen del conjunto.
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Muethes  Chlouos

Estimadores paia cada una de las muestias obtenidas. Utilizando un método de muestieo ([MASSR)

Aleatorio Simple Sin Reposicién

s

|Temefios de poblacion 400 de mussira 40 Nim. de muestres = 10 Eror (%) &l 96% = 272111%

En la dltima parte existe otra ventana
con un texto breve explicativo de los datos
contenidos en la rabla de resultados, y es
posible desplazarse dentro de esa caja de
texto para poder leer el texto completo.
Cualquiera de estos textos o datos puede
ser copiado a otras aplicaciones utilizando
la utilidad del portapapeles.

En esta pantalla vemos que la cota de
error no coincide con la que habfamos ob-
tenido previamente al analizar los datos
(n = 40 cora de error = 0,4499). Esto es
debido a que este procedimiento de selec-
cion de muestras l:ltmua:l su andlisis en una
representacion del espacio muestral. Es
decir, si el nimero de muestras que se uti-
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liza por defecto coincide con el valor que
resulta de dividir (N / n) este valor de ni-
mero de muestras si es suficiente para ob-
tener el espacio muestral completo en los
procedimientos sistemdticos. No obstan-
te, Si queremos tener una representacion
mayor del espacio muestral podemos mo-
dificar el valor en «Datos: Opciones: Ni-
mero de muestras» y dar un valor supe-
rior, por ejemplo de 150 muestras;
después podemos volver a aplicar «Mues-
treo: 2 Sin reposiciény para que la simula-
cién nos proporcione unos valores que se
aproximen mds a los que habfamos obre-
nido cuando considerdbamos todo el es-
pacio muestral completo.



4.3025 0.0484 0.3081
42403 0.0540 0.3254
42128 0.0500

0.0570 0.0003

0.4679

00349

Estimadores para cada una de las muestias obtenidas. Utilizando un método de muestieo [MASSRH)
Aleatorio Simple Sin Reposicidon

En esta pantalla tenemos los princi-
pales valores asociados a un determina-
do procedimiento de seleccién y de esti-
macién desde el punto de vista del error
de muestreo. El error de muestreo es la
desviacién tipica del estimador, es decir,
la raiz cuadrada del error cuadrético me-
dio del estimador. Este concepto coinci-
de con el de varianza del estimador
cuando el mérodo es insesgado y por
tanto el valor esperado ch estimador
coincide con su valor poblacional. Para
aumentar la generalidad, y dado que uti-
lizaremos después procedimientos ses-
gados como los métodos centrados, las
correcciones de los extremos o el estima-
dor mejorado de razén, utilizaremos el
concepto de error cuadrdtico medio.
Este concepto se puede aplicar al méro-

do de estimacién que se esta empleado
tanto para estimar un determinado pa-
raimetro (la calificacién dada al profesor
en media) o para estimar su error cua-
drdtico medio. El primer caso es la cota
de error del estimador de la media —se
trata del concepro de precisién o mds ge-
neral de acuracidad del estimador 561
pardmetro— y, en el segundo caso, es la
cota de error del error —se trata de la es-
tabilidad o de la precision del estimador
del error con datos de cada muestra de-
terminada-—.

Estos mismos conceptos se encuen-
tran, o es posible obtenerlos, una vez se-
leccionado el método de muestreo en di-
ferentes formatos bajo las opciones
«Cilculos: Para cada muestra; Para el con-
junto de muestras; Ficha técnican.
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s POSDEM - Optimizar la Selecc

cion en el Disefio de Encuestas por Muestieo

[Tablas de resultad

£1 Datos.. Evaluacién Muestreo Célculos Listados Gréficos Ventana Apuda

A K|

Principales caracteristicas del |Estimador de la media por el | Estimador de la varianza A
disefio de la investigacion por  |método de expansion supuesto orden aleatorio 1
muestreo (MASSR) Aleatario '
Simple Sin Reposicion
Resultados
s r . :
1.4999]
Del estimador 0.0570f "
| Dduﬂrnadordahvarlma 0.0003
Del estimadar 42128 =
Del estimador de la varianza 0.0500f
Gotadsfarmr Al 90 % 02387
A Al 95 % 04679
Al98 % 07162
Emé-cnica propoiciona diterentes parametios relativos al mélodo de muestieo =
seleccionado, dadas las opciones sobie tamafio de muestia y procedimientos de estimacion del eror, -
aplicados a una determinada poblacion marco.
=l

[Tamaﬂm de poblacion 400 de muestra 40 Ndm. de muestras = 150 Error (%) &l 95% = 11.1407 %

La ficha técnica nos proporciona,
para una determinada poblacién marco,
informacion relativa a la variable de estu-
dio o de control utilizada y otros concep-
tos asociados al error de muestreo y al ni-
vel de significacién. De esta pantalla
podemos obtener varias conclusiones so-
ch el mérodo de seleccion de muestras
clegido. Asi, en primer lugar (lineas uno
y th). tenemos la media y la desviaciéon
tipica que caracterizan una determinada
poblacién. En las dos lineas siguientes te-
nemos el error cuadrdtico mcSm del esti-
mador de la media (linea tres) y del esti-
mador de la varianza (linea cuatro), cuya
raiz cuadrada es el error de muestreo que
muldiplicada por el percentil correspon-
diente a determinado nivel de significa-
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cién nos proporcionarfa la cota de error.
El valor esperado del estimador (lineas
cinco y seis) nos proporciona informa-
cién sobre si el mctml]o de estimacion es
insesgado 0 no y en qué medida. Cuanto
mds se distancien estas dos cantidades (li-
nea cinco y uno), mayor seri el sesgo de
seleccion o de estimacién. Por ultimo el
mismo concepto, pero referido al estima-
dor de la varianza, permite cuantificar el
sesgo del mérodo de estimacion del error
en el procedimiento elegido (linea seis
frente a tres).

Como dltima accién podemos obte-
ner ¢l listado de la muestra que se va a in-
vestigar junto a sus correspondientes
unidades reservas de primer o segundo
intento.



= POSDEM
&) Doos..

_ 1¢ Aleatorio de
muestreo (MASSR) seleccion = 92

2 * Aleatorio de
seleccion = 33

3t Aleatorio de
seleccion = 19

LI

LLa opcién Listados: Obtencién de muestia a investigar propoiciona los identificadores de las unidades

Aat o

£ que han sido sel adas paia p

el a una muestra. Se propoicionan

también las unidades a investigar para el caso de ausencias, negativas o ilocalizables.

EVALUACION DE METODOS
CUANDO EL ORDEN DE LA
POBLACION ES ALEATORIO

Este andlisis anterior esta basado en un
dnica poblacién marco resultado de una
determinada realizacién. En este caso las
notas de un curso para y por un determi-
nado profesor. En estos datos puede haber
movimientos aleatorios: si se hicieran las
pruebas de otra forma o si un alumno tu-
viera otro grado de inspiracion, éste ha-
brfa podido tener casi con total certeza
otro resultado. Damos por vilido que, en
conjunto, la estructura y las caracteristicas
bdsicas de esta poblacién no variarin de
forma muy acusada por este elemento
aleatorio. No obstante vamos a compro-
bar qué ocurre cuando se introducen mé-
todos de seleccién sistemdrticos sobre una

poblacién generada por un mecanismo
aleatorio.

Tal y como hemos visto en el decdlo-
go utilizado como protocolo, podemos
introducir en el andlisis una combina-
cion de diferentes esquemas de muestreo.
Para simplificar optamos por observar el
comportamiento del muestreo aleatorio
sin reposicion, sistemdtico con intervalo
constante y centrado equilibrado, todos
ellos con un estimador de simple expan-
sibn y orden de la poblacién aleatorio.
Desde el médulo de superpoblacién ob-
tenemos la ecuacién que representa esta
poblacién que, en este caso, serd una rec-
ta paralela al eje de abcisas y calculamos
el error cuadritico medio del estimador
para un conjunto de dos poblaciones fi-
nitas. Es ficil observar que la ordenacién
de los resultados es diferente segin la
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poblacién a la que se han aplicado; esto
es especialmente relevante en el método
centrado. Es decir, una determinada
composicién de los valores de la pobla-
cién, un valor anémalo o la aleatoriedad
introducida de forma explicita pueden
dar lugar a que métodos en principio si-
milares entre s{ proporcionen resultados
diferentes. Para evitar este efecto pode-
mos ampliar el nimero de realizacionesy
observar c6mo la media el error cuadrdti-
co, la esperanza respecto del modelo del
error cuadrético medio del estimador,
tiende a converger hacia el valor del
muestreo sin reposicién. No obstante
también se observa que el método centra-
do presenta una cierta inestabilidad ca-
racterizada por una mayor varianza del
error cuadritico respecto del modelo.
Esto lleva a que bajo este método se pue-
den presentar resultados sujetos a movi-
mientos errdticos.

Un andlisis similar al realizado, conside-
rando un orden de la poblacién aleatorio,
puede repetirse introduciendo un efecto de
estratificacién como resultado de ordenar la
poblacién de acuerdo a una variable auxiliar
que permita clasificar la poblacién en
k=N/n grupos que sean significativamente
diferentes entre ellos. Cuanto mayor sea esta
diferencia, mayor ser la ganancia en preci-
sién obtenida al ordenar o subcstratiff)car la
poblacién por este criterio.

CONCLUSION

En el disefio de encuestas son técnicas
habituales, por la ventaja que suponen en
cuanto a conseguir una mayor precisién
de las estimaciones, la estimacién por el
método de la razdn, la seleccién con pro-
babilidades desiguales o el muestreo sis-
temdtico. No obstante, todas ellas pue-
den presentar distorsiones importantes si
las variables utilizadas para mejorar la se-
leccién presentan un comportamiento
inconveniente. Por tanto, analizar la in-
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formacién contenida en el marco de |3
encuesta permite mejorar la precisién
utilizando métodos de muestreo adapta-
dos a la estructura poblacional analizada,

Determinar qué método puede ser
preferible a otro con los datos de una
dnica poblacién marco puede dar lugar
a selecciones de métodos de muestreo
erréneos. Asl es necesario analizar la po-
blacién bajo el enfoque de los modelos
de superpoblacién, esto es asignando a
la poblacién marco un determinado gra-
do de aleatoriedad e introduciendo el
mismo en el modelo de seleccién de m¢-
todos.

Investigadores o estudiantes, no nece-
sariamente c)g)crtos en muestreo, pueden
utilizar POSDEM para evaluar los méto-
dos de muestreo sistemdticos o con proba-
bilidades proporcionales al tamafio que
mejor se adapten al marco de una investi-

cién determinada. Este software se pue-
52 usar en proyectos de investigacion, con
fines educativos y en el trabajo de campo
de encuestas por muestreo. Incorpora en
un programa de ordenador un conoci-
miento experto sobre una técnica estadis-
tica que en muchas ocasiones se encuentra
lejos del drea de interés del investigador
pero que resulta crucial para que sus infe-
rencias sean precisas.
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