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Abstract

Sampling theory is defined as the study of the relationships between a population and the different subsets of elements (samples) drawn from it. This
theory is applicable to various fields of knowledge since it allows us to estimate population characteristics based on population parameters such as
measures of central tendency (mean, median) and measures of dispersion (standard deviation and variance).

Sampling theory aims to determine, as closely as possible, the value of population parameters by studying the corresponding sample characteristics
(sample statistics), always ensuring that the samples considered are significant; that is, that the statistics obtained from them are as close as possible to
the population parameters.

Another relevant use of sampling theory is that it allows us to determine whether the observed differences between two samples are due to random
variations or whether, on the other hand, they are statistically significant.
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Resumen

La Teoria del Muestreo se define como el estudio de las relaciones existentes entre una poblacion y los diferentes subconjuntos de elementos (muestras)
extraidos de ella. Esta teoria es aplicable a diversos campos de conocimiento ya que permite estimar caracteristicas de las poblaciones a partir de
parametros poblacionales tales como las medidas de tendencia central (media, mediana) y las medidas de dispersion (desviacion estandar y varianza).

La teoria del muestreo pretende conocer lo mas cercano posible el valor de los pardmetros poblacionales, a partir del estudio de las caracteristicas
muéstrales correspondientes (estadisticos muestrales), buscando siempre que las muestras consideradas sean significativas, es decir, que los estadisticos
que de ellas se obtengan sean lo mas cercano posible a los parametros poblacionales.

Otro uso relevante de la teoria de muestreo es que permite determinar si las diferencias observadas entre dos muestras se deben a variaciones
relacionadas con el azar o si, por otro lado, resultan estadisticamente significativas.

Palabras clave: Teoria de muestreo, muestra, diferencia estadistica, pardmetros poblacionales, representatividad

Introduccion bajo y los resultados obtenidos puedan ser

Una caracteristica importante para que un estudio de extrapolados a la poblaci6n objetivo.

investigacion se considere relevante es que el Con el fin de garantizar que las muestras
numero de elementos o participantes considerados consideradas en una investigacion cumplan con los
sea suficientemente grande y diverso para reflejar las requisitos necesarios para que los andlisis y
caracteristicas de la poblacion, para con ello obtener resultados presenten el menor nivel de error posible
un error maximo permisible que tenga un valor muy y tengan una confianza elevada, se utiliza la Teoria

del muestreo.
é
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La Teoria del Muestreo se define como el estudio de
las relaciones existentes entre una poblacion y los
diferentes subconjuntos de elementos (muestras)
extraidos de ella.

Esta teoria es aplicable a diversos campos de
conocimiento ya que permite estimar caracteristicas
de las poblaciones a partir de parametros
poblacionales tales como las medidas de tendencia
central (media, mediana) y las medidas de dispersion
(desviacion estandar y varianza).

Cuando una medida de tendencia central es
determinada en la poblacion de estudio, recibe el
nombre de PARAMETRO, mientras que si estas
medidas son determinadas en las muestras, reciben el
nombre genérico de ESTADISTICOS.

La teoria del muestreo pretende conocer lo mas
cercano posible el wvalor de los parametros
poblacionales, a partir del estudio de Ilas
caracteristicas muéstrales correspondientes
(estadisticos muestrales).

Otro uso relevante de la teoria de muestreo es que
permite determinar si las diferencias observadas
entre dos muestras se deben a variaciones
relacionadas con el azar o si, por otro lado, resultan
estadisticamente significativas.

Etapas de planeacion

En la etapa de planeacion de un estudio se deben
tener en cuenta dos fases de suma relevancia, la
primera tiene que ver con la determinacion de la
cantidad de elementos o participantes van a ser
considerados dentro del estudio, considerando sus
caracteristicas, las variables de estudio y la
variabilidad que existe entre los individuos
participantes respecto a las variables que se estan
estudiando.

La segunda etapa considera los procedimientos y
algoritmos a través de los cuales se selecciona a los

Distribuciones de probabilidad 1V: Distribucion normal y determinacion de tamarfio de muestra
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participantes dentro de la poblacion que
conformarian la muestra de estudio.

Un proceso de muestreo tiene siempre como
proposito  obtener  valores de  pardmetros
poblacionales obteniendo estadisticos de la o las
muestras que se obtengan de la poblacioén objetivo.
la més cercano "posible al valor real. Si los elementos
que componen la muestra son adecuados para el
estudio en cuestion la diferencia entre los estadisticos

muestrales y los parametros poblacionales sera lo

resultado confiable.

mas pequefia posible y por lo tanto se tendrd un m

Las estimaciones obtenidas en un proceso de
muestreo pueden ser, por casualidad, cercanas al
valor real o ser muy diferentes del valor real del
parametro estudiado, en otras palabras, un proceso de
muestreo  deficiente  puede dar resultados
inconsistentes, diferentes al valor real de la variable,
extremadamente complicados de reproducir y
dificiles de explicar.

Un sistema de muestreo deficiente puede, en
ocasiones por efecto del azar, proporcionar
estimaciones muy exactas; de la misma manera, un
excelente sistema de muestreo puede proporcionar
estimaciones muy alejadas del verdadero valor del
parametro estudiado.

Un criterio importante para evaluar un sistema de
muestreo consiste en realizar varios experimentos
con elementos obtenidos de la misma poblacion,
realizar un andlisis descriptivo de los estadisticos
obtenidos y observar la distribucion de frecuencias
de las estimaciones obtenidas. Si se trata de un buen
sistema de muestreo, el analisis de frecuencia de las
estimaciones obtenidas presentara una varianza baja
y el promedio estadistico de las estimaciones se
encontrara proximo al verdadero valor del pardmetro
poblacional.
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Rev. Red Inv. Sal. Trab. Vol. 8 Numero 15 Ario (2025) ISSN 2594-0988



Revista
Red de Investigacion
en Salud en el Trabajo

Documentos Educativos

Sesgos

Cuando existe diferencia entre el valor promedio de
las estimaciones muestrales y el valor verdadero del
parametro poblacional, se dice que se presenta un
SESGO. Se define como sesgo a la diferencia entre
el valor verdadero y el promedio de mediciones en
muchas determinaciones obtenidas POR EL MISMO
SISTEMA DE MEDICION. (El término «sesgo» se
usa también refiriéndose al proceso por el cual se
producen las diferencias.)

El tamafio del sesgo que se presenta en un proceso de
estimacion y la varianza de un sistema de muestreo
son, en términos generales, independientes entre si;
un sistema puede dar estimaciones con una varianza
muy pequeiia (con poca variacion entre valores) pero
con una gran diferencia respecto al valor real.

En un ejemplo:

Se realiza un estudio acerca de la calificacion de 100
estudiantes en wuna evaluaciéon final, con los

siguientes resultados:

Distribuciones de probabilidad IV: Distribucion normal y determinacion de tamaiio de muestra

(Teoria del muestreo).
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Los parametros estadisticos de esta poblacion son:

Media 7.3

Varianza 4.47
Para realizar un analisis estadistico se toman cinco

muestras de cinco estudiantes, considerando tres
sistemas de muestreo diferentes, cuyo resultado se
presenta a continuacion:
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it « = o) a = mas cercano posible al valor del pardmetro

1stema < «® « ] ] .

de £ £ g & g poblacional.

muestreo = = = = = . . . .
= = = = = Al estudio de las deducciones (inferencias)
) 6 6 5 6 realizadas a partir de muestras obtenidas de una

; 2 2 2 g 2 poblacion y generalizadas a la misma , junto con las

6 7 3 6 6 estimaciones de precision a través de la Teoria de
5 6 5 6 5 Probabilidad se le conoce como Inferencia
9 6 10 8 8 , . e .
3 10 S 9 9 Estadistica o Estadistica inferencial.

2 8 5 5 6 10 , . . .

10 10 6 10 6 La Teoria del Muestro permite determinar si las
10 5 8 9 10 diferencias observadas entre dos muestras tomadas
2 : ’ > 10 de la misma poblacién son producidas por efecto del
5 5 10 6 6 p p p
3 6 9 10 10 10 azar o si  efectivamente se  presentan
9 5 5 9 5 . . L
2 3 S 9 7 independientemente del azar y son estadisticamente
Los parametros estadisticos de cada sistema de significativas.
muestreo se presentan a continuacion: Para que los resultados obtenidos en un experimento
estadistico, se debe asegurar, en la medida de lo
<< o (&} a w (=) X K
) i g i i i 3 posible que las nmuestras obtenidas sean
Sistema 1 @ @ 2 @ 2 £ . L
S S S S S S representativas, es por eso que el Disefio del
b b s b £ a ) . . .
Experimento es tan importante, ya que a través de él
Media 6 6 62 | 62 6 | 6.08 es posible estudiar los diferentes métodos de
Varianza 15 | 05 | 12 | 12 | 05 | 098 muestreo y los diferentes aspectos positivos y
negativos que implican.

«~ < P o ) w 2 .

s © © s © © 3 Muestreo Aleatorio

g g g g [ g §

2 g g g g g o El Muestreo Aleatorio es un proceso a través del cual
Media 5 70 24 84 e6| 812 ca'da elemento oilriltegrante de una poblgcmn tiene las
Varianza 1 67 a8 23 s mismas probabilidades de ser seleccionado como

parte de una muestra.
E s - © = - 2 Este método es fundamental para garantizar la
= s s s b= © .. .

g 8 3 8 8 4 £ representatividad de la muestra, lo que permite a los

@ = = = = = a investigadores inferir y generalizar sus conclusiones

Media 6.6 6.6 74 78 76 79 a toda la poblacion con un mayor grado de precision.

Varianza 3.3 33 6.3 4.7 5.3 NS El principio en el que el muestreo aleatorio se

fundamenta es la imparcialidad de la seleccion, este

De los tres métodos de muestreo, el que presenta principio minimiza el riesgo de que el investigador

estadisticos mas cercanos al valor real del pardmetro introduzca sesgo en el proceso de seleccion de la

poblacional es el sistema 3, por lo que un contraste muestra; al tener cada integrante de la poblacion la

de hipotesis tendria mayor confiabilidad estadistica misma probabilidad de ser incluido en el estudio, se
en aquel conjunto de dato cuyos estadisticos sean lo garantiza que la muestra refleje de mejor manefa_],a,s_

4
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caracteristicas y la diversidad que se presenta en la forma mas clara posible el tamario de
poblacion. la poblacion de estudio.

Como para obtener los elementos de una muestra se 2) Definir el marco muestral: El marco
muestral es una lista completa de
todos los elementos de la poblacion,
este listado es un insumo de gran

relevancia para la seleccion de la

toma en cuenta la probabilidad que tiene cada uno en
ser seleccionado, este tipo de muestreo es
considerado como Muestreo Probabilistico.

El muestreo aleatorio es muy utilizado en estudios
donde se pretende llegar a conclusiones que puedan 3)
ser extrapoladas hacia los parametros de la
poblacion, como por ejemplo medias, varianzas o

poblacion  tengan la  misma
proporciones, a partir de los datos obtenidos de la m

muestra.
Elegir un método de seleccion: Para
garantizar que los elementos en la

probabilidad de ser elegidos, se debe

muestra. elegir una técnica de seleccion

Otra ventaja que se tiene es que a través del uso del completamente al azar, con esto se
muestreo aleatorio es posible estimar el margen de procura que la variabilidad que
error y el nivel de confianza de las conclusiones existe en la poblacion de origen se
obtenidas de los datos muestrales y determinar la vea reflejada en la muestra electa.

precision y fiabilidad de los resultados. 4) Realizar la seleccion al azar: Se debe

. . . utilizar la técnica seleccionada para
Existen principalmente cuatro tipos de muestreo )
elegir tantos elementos al azar como

aleatorio: demande el tamanio de muestra
1. Muestreo aleatorio simple elegido.
2. Muestreo aleatorio estratificado Las técnicas utilizadas consideran la aleatoriedad
3. Muestreo aleatorio por conglomerados y como un principio fundamental en el proceso de
4. Muestreo aleatorio sistematico. seleccion, algunos ejemplos de este proceso se
Cada tipo de muestreo uno se utiliza para diferentes presentan a continuacion:
situaciones
e Loteria aleatoria: A cada integrante de la
Muestreo Aleatorio Simple poblacion se le identifica a través de un
También conocido como Muestreo Aleatorio Puro, numero o cadena de texto. En un contenedor
es un procedimiento estadistico a través del cual es se depositan los identificadores donde son
posible  seleccionar  subconjuntos  (muestras) mezclados y extraidos de forma aleatoria.
representativos de una poblacion a través de técnicas Los elementos seleccionados se seguirdn
que favorezcan la seleccion al azar de los diferentes extrayendo hasta completar el tamarsio de
participantes en un estudio. muestra deseado, luego de lo cual, se revisan

) los elementos extraidos.
Los pasos que se deben seguir para llevar a cabo un

e ) e Métodos fisicos: Para poblaciones pequerias,
muestreo aleatorio simple se pueden resumir en:

es posible utilizar elementos como dados,

1) Establecer la poblacion de estudio: monedas al aire, boletos o ruletas. Una vez
En este punto se debe delimitar de la repartidos entre los miembros de la
poblacion, se realiza la seleccion

s
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estableciendo un criterio de seleccion
aleatoria basado en alguna caracteristica de
los objetos repartidos (color, tamario, forma,
texto, numeros, etc).

o Tabla de numeros aleatorios: Es posible
utilizar herramientas estadisticas
preconstruidas, como por ejemplo, las tablas
de numeros aleatorios que se pueden
consultar en libros de estadistica, revistas
especializadas e incluso en sitios de Internet.
Eluso de este tipo de herramientas garantiza
que el proceso de seleccion tenga la
aleatoriedad requerida en la seleccion de los
elementos integrantes de la muestra.

e Generadores de numeros aleatorios: En la
actualidad existen herramientas digitales
que pueden ser descargadas a diferentes
dispositivos, tales como teléfonos celulares
inteligentes, tabletas o computadoras;
ademas es posible acceder a sitios en linea
donde es posible establecer los valores
minimo y maximo a considerar y solicitar el
tamario de la muestra a seleccionar, con esto
el sistema en cuestion generara de forma
aleatoria los numeros correspondientes al
tamano de muestra que se requiere. Un
ejemplo de este tipo de aplicaciones es
ECHALOASUERTE, esta aplicacion  se
puede acceder en la URL:

https://echaloasuerte.com/number

En esta interfaz se debe ingresar el valor
inferior, el valor superior y la cantidad de
valores aleatorios que se desea generar entre
los dos nimeros de referencia. Cabe sefialar
que ademas de generar numeros aleatorios,
esta aplicacion también permite generar letras
aleatorias (si se desea utilizar el alfabeto
como criterio de seleccion), seleccionar
elementos directamente de una lista de forma
aleatoria o asociar elementos de una lista,

Distribuciones de probabilidad 1V: Distribucion normal y determinacion de tamarfio de muestra
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todo utilizando herramientas de seleccion
aleatoria.

eros alestorios X+ o x

7759-8d21-4ea0-0df60d9f3f216b.. ¥ B O O £ = 3 @

[ cursos [ sitios debusqueda [ ic [ SaludenelTrabajo [ motivacion laboral » | [ Todos los favoritos

9 Generar nimeros aleatorios ‘
Simple generador de ndmeros aleatorios. Sélo elige el rango y la cantidad de nimeros a genera

Desde Hasta
1 1000

Nimero de resulfados
34

Permitir ngmeros repetidos

S m

o Uso de hojas de calculo: Dentro del software
de productividad que actualmente se utiliza,
es posible acceder a hojas de cadlculo, que
son programas de computo cuya funcion en
capturar, procesar, representar e imprimir
datos esencialmente numéricos. Estos
programas — cuentan — con  funciones
incorporadas  para  generar  numeros
aleatorios, entre las que se pueden
mencionar:

En Microsoft Excel, la funcion

=ALEATORIO.ENTRE(a,b), esta funcidon genera

numeros aleatorios entre dos valores, un valor
minimo (@) y un valor maximo (b), es una
funcion que puede repetirse tantas veces como
sea necesario y estara generando continuamente
numeros aleatorios cada vez que se realice una

accion en Excel. La sintaxis es la siguiente:

Supongamos que desea generar un nimero
aleatorio entre 1 y 100, la instruccion seria:

r
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=ALEATORIO.ENTRE(a,b)

Donde a representa el limite inferior y b
representa el limite superior, sustituyendo se
tiene:

=ALEATORIO.ENTRE(1,100)

Como resultado la funcidon devolvera un numero
al azar entre 1 y 100; si se requieren 20 elementos
al azar, basta copiar y pegar la funcion en 20
celdas para que realice la determinacion en una
sola intencion, o bien, presionar la tecla F2 y
<ENTER> 20 veces anotando cada vez el
numero resultante.

Estlos Confidendalidad | Complementos @

BUSCARY MEIES Jx | -ALEATORIO. ENTRE(1,100) v
A B C D E B G =

4

2 Elemento Nimero aleatorio

3 1 20

4 2 55,

5 3 21

6 4 81

7 5 25

8 6 79

9 7 7

10 8 13|

1 9 35

12 10 94

13 11 95

14 12 75

15 13 86

16 14 10!

17 15 36

18 16 7

19 17 84

20 18 86

21 19 15/

22 20|=ALEATORIO.ENTRE(1,100)

23

24

25

- v

Hoja1l = Hoja2 i 4 3
Modificar  [@) i Accesibifidad: es necesario investigar

En Google Sheets existe la funcion equivalente
=RANDBETWEEN(a,b) que tiene la misma
logica de funcionamiento, por lo que en este caso
a también representa el valor inferior y b el
superior. Si desea obtener 34 niimeros aleatorios
entre 200 y 750, se tiene que:

Valor inferior a = 200

Valor superior b = 750

Distribuciones de probabilidad IV: Distribucion normal y determinacion de tamaiio de muestra
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La instruccién en Google Sheets seria:
=RANDBETWEEN(a,b)

Sustituyendo valores se tiene:
=RANDBETWEEN(200,750)

Con lo que se obtienen numeros al azar entre el
valor 200 y el 750.

v #F FORMULARIO PARA EVALUACI X

FORMULARIO PARAEVALU.. & m & D & - 2
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos ..

QA o 8 F $ % 0 00 123 Predet. v

D20 - =randbetween (200, 750)

3 c D E F [ H

: @
] Elemento Numero aleatorio Elemento Namero aleatorio
4 1 699 18| 302
5 2 326 19| 522 -
6 3| 557 20| 584
7 4 510 21 251 ?
8 5 691 22 671
9 6 265 23] 748
1 7 462 24 638)
n 8 477 25| 636) _
1 9 597 26 546 [~
1 10| 552 27 652
14 11 684 28 488 +
1% 12 570 29 440
16 13| 283 30 462
17 14 566 3 691
12 15 509 32 724
1 16 2 373 33 624
2 17|=rondbe tween(200. 750)] 34 543
7
22
e
2
%
| >

+ = Respuestas de formulario1 -~ Hoja1 ~ Hoja2 >

Muestreo aleatorio estratificado

El muestreo aleatorio estratificado es una técnica de
probabilistica de muestreo que es utilizada cuando
dentro de una poblacion es posible identificar
claramente subgrupos de elementos (estratos) con
base en alguna caracteristica de sus elementos.

Cuando se utiliza este método de muestreo, el
proceso de seleccion de los elementos que
constituirdn la muestra se debe llevar a cabo de
manera independiente en cada estrato, sin dejar
ninguno sin considerar. Las ventajas que este tipo de
muestreo tiene respecto al muestreo aleatorio simple
son:

%
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e Facilita la planeacion del proceso de toma de

;i =

z|=

muestra,  considerando  los  recursos
requeridos para seleccionar elementos de Donde:
cada estrato. .
. o . @ = Proporcion
e Proporciona criterios para organizar el
muestreo de forma diferencial, tomando en Ni = Numero de elementos en el
cada estrato la cantidad justa de datos, en estrato i
otras palabras, se colecta una mayor

i N = Numero de elementos en la
cantidad de datos en los estratos de mayor

~ , poblacién

tamario y menos datos en los estratos mds
pequeiios. e En una poblacion infinita se conocen las

e Permite mantener en la muestra el mismo proporciones ¢1, ¢2,..., Ok de elementos de la m
nitmero y la misma proporcion de los estratos misma dentro de cada estrato, se tiene que
que se presenta en la poblacion estudiada, lo Z{'(=1 b, =1.
que garantiza un reflejo mas fiel de la
variabilidad poblacional. Donde:

El muestreo aleatorio estratificado es 0til cuando: K = Ntmero de subgrupos o estratos
e Se desea estudiar una poblacion con un ®; = Proporcion del estrato i

numero de subgrupos claramente definidos. . .
Es decir, la suma de todas las proporciones de

» En cada uno de los grupos estudiados, es los 1 estratos en la poblacion siempre sera
posible calcular la media de la variable de igual a 1.
estudio (p) y su desviacion estandares (), de :
. . , Ejemplo:
tal forma que en el estrato i1 la media estaria
dada por p; y la desviacion estandar por i, Se tiene una poblacion de 4,000 trabajadores con
., N ) diferentes puestos, distribuidos de la siguiente
e En una poblacion de tamafio conocido (N), P £
. manera:
cuando se conocen los tamafos de los
distintos estratos, N1, Na,..., Nk, siendo 800 obreros
N=Yk_ N, 1200 ayudantes
Donde 600 choferes
N = Tamafio de la poblacion 200 mecanicos
Ni= Tamafio del subgrupo o estrato i 400 vendedores
K = Numero de subgrupos o estratos 800 administrativos
identificados en la poblacion. Se desea realizar un estudio tomando una muestra
En este caso, la proporcion de elementos de representativa de 100 trabajadores, para lo cual se
la poblacion esta dada por: procede a calcular las proporciones de cada estrato.

Conociendo que:

e
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N =4000

N1 (obreros) = 800

N2 (Ayudantes) = 1200

N3 (Choferes) = 600

N4 (Mecanicos) = 200

N5 (Vendedores) = 400

N6 (Administrativos) = 800

800
1 = 2000 =
1200
272000

0.2

Conociendo las proporciones, es posible determinar
el tamafio de muestra que debe considerar cada
estrato, por lo que para una muestra de 100
participantes se tiene la siguiente distribucion:

n =nx*@;
Doénde
n = Tamafio de muestra
nj = Tamano del estrato 1

¢; = Proporcion del estrato i

Por lo que, para determinar el tamafio de cada estrato
de una muestra de tamano 100, se debe resolver:

ny=nx*¢; =100+0.2 =20

Distribuciones de probabilidad 1V: Distribucion normal y determinacion de tamarfio de muestra
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n, =nx*¢, =100+ 0.3 =30
ny =nx*¢; =100 *0.15 =15
ng=nx¢, =100%0.05=5
ng =nxg¢s =100x0.1 =10
Ng =n* g =100 x 0.2 = 20

De acuerdo con este calculo, la muestra
representativa debera considerar 20 obreros, 30
ayudantes, 15 choferes, 5 mecénicos, 10 vendedores
y 20 administrativos, dando un total de 100

participantes. E

Una vez determinado el porcentaje de cada uno de
los estratos se procede a realizar la seleccion en cada
uno utilizando las técnicas descritas en el muestreo
aleatorio simple hasta alcanzar el numero de
participantes por estrato.

Muestreo aleatorio por conglomerados

El muestreo aleatorio por conglomerados, también
conocido como muestreo conglomerado o muestreo
por racimos, es una técnica probabilistica que
consiste en seleccionar elementos de una poblacion
que se encuentra dividida en grupos méas o menos
homogéneos y bien definidos. Este tipo de muestreo
es especialmente util cuando se trabaja con
poblaciones grandes y dispersas geograficamente.

Cada subgrupo o conglomerado debe representar las
caracteristicas de la poblacion total. Este tipo de
muestreo se aplica cuando los elementos de la
poblacion pueden ser clasificados en grupos y esta
clasificacion es exhaustiva y excluyente, es decir, se
debe considerar que cada uno de los elementos de la
poblacién pertenece a una y solo una de las
categorias seleccionadas. Cabe sefalar que a los
subgrupos en los que se divide una poblacién
también reciben el nombre de clusters (aglomerado,
grupo, racimo o conjunto).

r~
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Una técnica de muestreo aleatorio se utiliza entonces
en los clusteres pertinentes para elegir qué grupos
incluir en el estudio. En el muestreo por
conglomerados en una sola etapa, se utilizan todos
los elementos de cada uno de los grupos
seleccionados. En el muestreo por conglomerados en
dos etapas, una técnica de muestreo aleatorio se
aplica a los elementos de cada uno de los grupos
seleccionados.

La principal diferencia entre el muestreo por grupos
y el muestreo estratificado es que en el muestreo por
conglomerados el grupo se trata como la unidad de
muestreo, de modo que la seleccion se realiza en una
poblacién de racimos (al menos en la primera etapa).
dentro de cada estrato. En el muestreo estratificado,
se toma una muestra aleatoria de cada uno de los
estratos, mientras que en el muestreo por
conglomerados s6lo se toman muestras de los grupos
seleccionados. Una motivacion comun del muestreo
por conglomerados es reducir los costos aumentando
la eficiencia del muestreo. Esto contrasta con el
muestreo estratificado en el que la motivacion es
aumentar la precision.

También hay muestreo de grupos de etapas
multiples, donde al menos dos etapas se toman en la
seleccion de elementos de los grupos. De forma
analoga al muestreo aleatorio estratificado, la
poblaciéon de estudio se encuentra dividida en
subpoblaciones o subgrupos claramente definidos,
llamados conglomerados. Mientras que en el
muestreo estratificado se toman muestras de cada
uno de los niveles (estratos) en el muestreo por
conglomerados no se consideran todos los
subgrupos, sino que se toma de forma aleatoria una
muestra de los mismos, es decir, no se trabaja con
todos los conglomerados de la poblacion.

Una vez definidos los conglomerados a considerar,
se puede proceder de dos formas:

Distribuciones de probabilidad 1V: Distribucion normal y determinacion de tamarfio de muestra
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e Se procede a obtener los datos de todos los
integrantes del conglomerado de forma
exhaustiva, en cuyo caso se dice que se trata
de un muestreo por conglomerados en una
etapa.

e Seprocede a elegir una o varias muestras de
los integrantes de un mismo estrato, en cuyo
caso se dice que se tiene un muestreo por
conglomerados en dos o mas etapas.

Muestreo por conglomerados en una etapa

Una poblacion con N numero de integrantes: m

U == {xl,xz,x3, ...,xN}

Se encuentra dividida en i nimero de conglomerados
identificados como Ci, C, Cs,...,Ci:

U= {CIICZJC3' ...,Ci}

Cada conglomerado estd conformado por ]
elementos:

Ci = {ill iz, i3, ey l]}

En este tipo de muestreo se toman datos de los j
elementos que conforman cada conglomerado Ci.

El muestreo en una etapa es la forma mas sencilla
pues en cada conglomerado se realiza la seleccion de
elementos utilizando un muestreo aleatorio simple;
se utiliza cuando los conglomerados son
relativamente homogéneos y se puede suponer que
cada uno de ellos es una réplica reducida de la
poblacion. Es especialmente util en situaciones en las
que se necesita un método rapido y rentable, y en las
que la representacion detallada de cada
conglomerado es menos critica.

El muestreo por conglomerados de una sola etapa
toma una muestra aleatoria de conglomerados de la
poblacion y, dentro de éste, realiza el acopio de datos
de TODOS los individuos dentro de ellos. Esta
seleccion se realiza a través de técnicas de muestreo
aleatorio simple. Este método de muestreo es

sumamente util cuando los conglomerado
[ 10
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pequefios, pero puede ser menos preciso que otros
tipos de muestreo, ya que los individuos dentro de un
conglomerado tienden a ser similares, lo que genera
informacion redundante.

Un ejemplo de muestreo por conglomerados en una
etapa se presenta a continuacion:

Se desea realizar una encuesta de calidad en la
docencia de alumnos del tercer semestre de cuatro
diferentes posgrados, para lo cual se realiza una
seleccion de grupos al azar (conglomerados)
correspondientes a cada posgrado y se aplica la
encuesta de acopio de informacion a todos los
estudiantes de cada grupo seleccionado. En este tipo
de muestreo se realiza una seleccion aleatoria de los
conglomerados a estudiar y al interior de ella se
practica un CENSO a la totalidad de participantes

Muestreo por conglomerados en dos etapas

El muestreo por conglomerados en dos etapas inicia
dividiendo la poblacion en conglomerados a la
poblacion de estudio, igual que el muestreo de una
etapa, pero posteriormente se realiza una segunda
seleccion aleatoria entre los integrantes del
conglomerado.

A diferencias del muestreo por conglomerados de
una etapa, donde se recopilan datos de todos los
integrantes de los conglomerados, el muestreo por
conglomerados en dos etapas selecciona
aleatoriamente a los individuos dentro de cada
conglomerado seleccionado para recabar datos
solamente en ellos. Esto es:

Una poblacion con N nimero de integrantes:
U={x1,%5,%3, ..., %Xy }

Se encuentra dividida en i nimero de conglomerados
identificados como Ci, C, Cs,...,Ci:

U = {Cl’ Cz, Cg, ey Cl}

Distribuciones de probabilidad 1V: Distribucion normal y determinacion de tamarfio de muestra
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Cada conglomerado estd conformado por |
elementos:

Ci = {ill iz, i3, ey l]}

En un muestreo de dos etapas se procede a
seleccionar muestras al interior de cada
conglomerado de k elementos.

Mi - {ill iz, i3, ey lk}

k € j (k pertenece a j) m

k<j

Donde

y ademas

k debe ser siempre menor o igual a j, dado que es un
subconjunto de elementos de ese conjunto.

Un ejemplo de muestreo por conglomerados en dos
etapas es el siguiente:

El estudio de calidad en la docencia del ejemplo
anterior en una escuela que imparte 11 licenciaturas
de 9 semestres cada una y entre 5 y 8 grupos por
semestre, en la primera etapa se realiza un muestreo
aleatorio simple de para seleccionar los semestres a
considerar y al interior un segundo muestreo
aleatorio simple para definir los grupos que han de
participar en el estudio.

Muestreo por conglomerados polietapico o
multietapico

Cuando se tienen poblaciones de gran tamafio, alta
variabilidad y con un nimero importante de variables
a considerar, los muestreos de una o dos etapas
resultan limitados, es por ello que es posible realizar
muestreos que consideren tantas etapas como niveles
de organizacion tenga la poblacion.

Ejemplo de Muestreo por conglomerados
polietapico:

Se desea realizar un estudio de pertinencia de los
contenidos de los posgrados en salud en el trabajo

11
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que se imparten en el pais, para ello se realiza la
definicion de conglomerados, que en este caso serian
las entidades federativas de la Reptblica Mexicana,
al interior de cada conglomerado se realiza un
muestreo aleatorio para definir los municipios que
habran de participar y dentro de ellos se realiza un
tercer muestreo aleatorio para definir las escuelas
que seran consideradas dentro del estudio. Si el
estudio demanda un nivel superior de especificidad o
de complejidad, se pueden considerar variables como
el semestre, turno, grupos de edad, etc.

Muestreo aleatorio sistematico.

El muestreo aleatorio sistematico es un tipo de
muestreo probabilistico que parte de la seleccion
aleatoria del primer elemento del conjunto de
elementos que conformardn la muestra y se
selecciona el resto siguiendo u algoritmo de
seleccion previamente establecido.

El algoritmo de seleccion consiste en la definicion de
un intervalo fijo que permita ir seleccionando
elementos a partir del desplazamiento aplicado a los
elementos que conforman la poblacién hasta
completar el tamafio de muestra requerido.

Para realizar un muestreo sistematico efectivo, es
necesario definir claramente la poblacion objetivo
del estudio; de la misma manera, se debe establecer
el tamafio de muestra requerido.

Posteriormente hay que definir lo que en estadistica
se conoce como MARCO MUESTRAL, que es un
listado exhaustivo (o base de datos) de TODOS los
elementos que conforman la poblacion; este listado
es de suma importancia ya que de ¢l se obtendra la
muestra de estudio, es por ello que resulta
indispensable que contenga todos los elementos de la
poblacion, los cuales deben ser identificados de
manera Unica y estar ordenados de forma aleatoria
para que todos los elementos tengan la probabilidad
de ser electos y sea posible realizar la seleccion

Distribuciones de probabilidad 1V: Distribucion normal y determinacion de tamarfio de muestra

(Teoria del muestreo).

adecuada y sin sesgo. A los elementos que
conforman el marco muestral se les denomina
UNIDADES MUESTRALES.

En ocasiones y dependiendo de las caracteristicas de
estudio, las unidades muestrales pueden organizarse
en funcién de la variable de estudio, con lo que se
genera una estratificacion derivada de los diferentes
valores que esta ultima puede adquirir. Una
estratificacion permite la seleccion de elementos de
cada estrato para garantizar la seleccion de todos los

valores de la variable en la proporcion en la que se m

presenta en la poblacion de estudio.

Conociendo el tamafo de la poblacion (N) y el
tamafo de muestra requerido (n), se procede a
realizar la siguiente operacion

L =—

n
Doénde:

1 = Intervalo de seleccion
N = Numero de elementos en el marco muestral

n = Numero de elementos en la muestra

Ejemplo:

En una instituciéon de salud se desea realizar un
monitoreo de salud para determinar la edad a la que
los pacientes adscritos han cumplido con el
Programa Nacional de Vacunacion, par a lo cual se
procede a construir un listado de derechohabientes,
el cual estd conformado por 450 personas con una
desviacion estandar de la edad igual a 0.25. Como se
conoce el valor de la varianza poblacional de la
variable edad, se determina el tamafo de muestra
utilizando la formula de calculo de tamafio de
muestra para variables cuantitativas de una
poblacién finita, la cual establece:

[ 12
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- 2
d2(N — 1) + 22,52

n

Donde:
N = Numero de elementos en el marco muestral

Z = variable normal estandarizada Z para el nivel de
confianza estadistica deseado

S? = Varianza poblacional
d = error méximo permisible en el estudio

Recuerde que 1 valor de la variable estandarizada Z
depende del porcentaje de confiabilidad estadistique
que debe tener el estudio, por lo que este varia
dependiendo de la confianza deseada, siendo los
valores mas comunes los siguientes:

Conflanza estadistica Valor Z

(Potencia de la prueba)

90 % 1.645
95 % 1.96

99 % 2.575
99.5 % 2.807

Sustituyendo valores se tiene:

Considerando un nivel de confianza del 95% y un
error maximo permisible de 5%, se tiene que el valor
de la variable estandarizada Z para ese nivel de
confianza es igual a 1.96, mientras que el valor del
error maximo permisible es de 0.05.

Sustituyendo:
B 450 * 1.962 * 0.252
©0.052(450 — 1) + 1.962 * 0.252

450  0.2401
= 1.1225 + 0.2401
108.045
1.3626

n =79.293 =~ 80

n

n

Distribuciones de probabilidad 1V: Distribucion normal y determinacion de tamarfio de muestra
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Recuerde que la desviacion estandar, por definicion,
es la raiz cuadrada de la varianza, razén por la cual
el valor de 0.75 se eleva al cuadrado. Si se conoce el
valor de la varianza poblacional, este se sustituye en
la ecuacion en lugar del s* directamente, es decir,
basta con conocer uno de los dos valores para
resolver la ecuacion.

Recuerde que el tamafio de muestra y el error
maximo permisible son
proporcionales, por lo que se recomienda redondear
el valor del nimero de elementos en la muestra,

inversamente

cuando tenga una fraccion decimal, al nimero entero
superior.

Una vez conocidos los valores del tamaio
poblacional (N) y el tamafio de muestra (n), se
procede a calcular el intervalo de desplazamiento:

[=—

n
450
T80
i =5625 ~5

En el caso del calculo del desplazamiento, se
recomienda redondear el valor decimal hacia el valor
entero inmediato inferior, para garantizar la
eficiencia del proceso de seleccion.

Se procede a elegir de forma aleatoria el primer
elemento de la muestra dentro de los cinco (5)
primeros elementos en el marco muestral,
suponiendo que sea el tercer elemento:

Primer elemento (ej)en la muestra: e3

A partir de este primer elemento aleatorio, ser aplica
el desplazamiento, de forma que, para calcular el
valor de cada elemento se utiliza la féormula:

ei=e; +5%i-1

Donde e; representa la posicion del primer elemento
electo al azar en la muestra, mientras que ei

[ 13
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representa a los elementos que ocupen una posicion
1 determinada.

Como el valor de

el =3
e2=3+5=8
e3=3+5%2=13
ed =3+5*3 =18
e5 =3+5%4 =23

e78 =3+ 5*77 =388
e79 =3+ 5*78 =393
e80 =3+ 5*79 =398

Siguiendo el algoritmo definido, los elementos que
seran considerados en la muestra son los que ocupan
los lugares 3,8,13,18,23, 28, 33, 38, 43, 48, 53, 58,
63, 68,73.78. 83, 88,93, 98,103,108, 113, 118, 123,
128, 133, 138, 143, 148, 153, 158, 163, 168, 173,
178, 183, 188, 193, 198, 203, 208, 213, 218, 223,
228, 233, 238, 243, 248, 253, 258, 263, 268, 273,
278, 283, 288, 293, 298, 303, 308, 313, 318, 323,
328, 333, 338, 343, 348, 353, 358, 363, 368, 373,
378, 383, 388, 393, 398, 403, 408, 413, 418, 423,
428, 433, 438, 443 y 448, un total de 80 elementos.

Retomando este mismo ejemplo, hay ocasiones en
las que se desconoce el valor de los parametros
poblacionales ‘pero se conoce el tamafio de la
poblacién, como la media o la desviacion estandar,
en esos casos, el tamafio de muestra se puede calcular
utilizando la formula para el calculo de tamafio de
muestras considerando proporciones con poblacion
finita, la cual establece:

= NZﬁ/qu
d*(N - 1) + 22 ,pq

Doénde:
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n = Tamafio de muestra
N = Tamafio de la poblacion

Z = Variable normal estandarizada para el nivel de
confianza estadistica deseado
d = error méximo permisible
p = Probabilidad de ocurrencia de la caracteristica

estudiada

q = Probabilidad complementaria (probabilidad de
no ocurrencia de la caracteristica estudiada). m

Considerando una confianza estadistica del 95% y un
error maximo permisible del 5% se procede a realizar
el calculo del tamafio de muestra:

N =450
d=10.05
p=0.5
q=0.5

Si se conoce la probabilidad de ocurrencia de la
caracteristica de estudio (p) se puede utilizar en la
férmula, recordando que q es igual a 1-p.

En caso de que se desconozca el valor de p, se
recomienda utilizar el valor de 0.5 para p y 0.5 para
g, ya que estos valores garantizan el mayor tamano
de muestra para el nivel de confianza que se elija.

Con estas consideraciones, se sustituyen valores en
la formula:

n = Nzi/zpq
d*(N - 1) + 22 ,pq

B 450 %1.96% % 0.5 % 0.5
~0.052(450 — 1) + 1.962 0.5 0.5

B 450 * 0.9604
"~ 0.052 % (450 — 1) + 0.9604

_ 432.18
n=352079

n

n

|
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N =195.74=196

Si se conoce el valor de p dentro de la poblacion,
supongamos 0.35 (probabilidad de 35% de
ocurrencia), se tiene que el valor de q sera:

q=1-p
q=1-0.35
q=0.65

Sustituyendo en la formula:

szz/zpq

n=
d*(N - 1) + z2 ,pq

450 + 1.962 * 0.35 * 0. 65
™= 0.052(450 — 1) + 1.962 = 0.35 = 0.65
393.28
"= 21214

N=185.38 = 186

Note que se obtiene un nimero de muestra similar
con los dos métodos, aunque el conocimiento
detallado de la poblacion siempre permitira el
calculo con mayor precision.
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