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Aviso Legal

Este texto no puede ser distribuido por ningun medio impreso, electrénico o
cualquier otra forma sin permiso escrito del autor. Para adquirir esté texto
digital, requiere realizar el curso online sobre el tema o visitar uno de los
sitios que le menciono a continuacién http://www.leondariobello.com/ebook-
estadistica/ o www.ciemonline.info/blog/libros-electronicos-estadistica, alli
encontrara la manera de realizar los pedidos, ademas, diversa informacion
sobre temas de estadistica y de mercadeo on line.

En caso de requerir alguna consulta puntual sobre los temas expuestos en
el ebook, pueden expresarla escribiendo al correo Idbello753@gmail.com o
solicitar una charla on line en mi sala de conferencias a la cual podra
acceder en la direccidon www.gvowebcast.com/conference.leondario.

Con la dedicacién del caso, confio que las paginas que siguen le serviran
para mejorar sus habilidades y conocimientos en la parte de muestreo en
estudios descriptivos y especificamente en las llamadas muestras
complejas, utilizando el Epidat 4.0, el cual provee la opcion de estimar
parametros en éste tipo de estudios.

El texto tiene ademas, el apoyo de videos complementarios en todos los
capitulos, pruebe observando uno de ellos, seleccione el de MUESTREO
SISTEMATICO.

Adelante y muchos éxitos.
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SINTESIS DE LOS CAPITULOS.

Capitulo 1. CONCEPTOS BASICOS: Se describen los conceptos
fundamentales de una manera practica y haciendo énfasis en las diferencias
claves, valga decir, error absoluto y error relativo, nivel de confianza e
intervalo de confianza, el tema de muestra representativa es fundamental
para tener en cuenta en los disefios muestrales. Se abordan estos
conceptos desde las vivencias del autor y por ende, son utiles desde lo
practico. Se sugieren unos pasos que si bien no pueden ser siempre
utilizados, si dan una pauta o guia para las personas que inician en esta
hermosa labor de disefar muestras probabilisticas. Como complemento se
tiene el video PLAN DE MUESTREO

Capitulo 2. MUESTREO ALEATORIO SIMPLE: Aparte de comentar sobre
los casos donde es pertinente éste muestreo, se desarrollan ejemplos
utilizando el Epidat 4.0. Se calcula el tamafno de muestra tanto para
promedios como para proporciones, sin descuidar la parte reflexiva a tener
en cuenta al definir los valores involucrados en las formulas estadisticas.
Para colocar un ejemplo, se argumenta, por qué, no es recomendable
utilizar siempre el valor de p=0,50 en la mayoria de casos, siendo lo
contrario de lo que sugieren la mayoria de textos. La diferencia del ebook,
de un gran numero de textos es la manera de abordar el tema desde el
analisis del problema, no desde lo operativo. Como todos los capitulos tiene
su video complementario.
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Capitulo 3. MUESTREO SISTEMATICO: Apoyados en el Epidat 4.0, se
presentan los dos casos mas usuales en la aplicacion de éste
procedimiento, el regular y el mas usual el sistematico en fases.

Capitulo 4. MUESTREO ESTRATIFICADO: EI software permite una
variada cantidad de posibilidades, desde disefos equiprobabilisticos hasta
los definidos por el usuario, para darle mayor informacion, le sugiero mirar el
video 2, MUESTREO ESTRATIFICADQO 2, de éste capitulo, el 1, lo podra
observar entrando a mi canal de Youtube.com en el enlace Videos Ledn
Dario Bello

Capitulo 5. MUESTREO POR CONGLOMERADOS: Se muestran de
manera practica los de una Sola y dos Etapas, mostrando las bondades y/0
dificultades de cada uno de ellos, se analiza en detalle, el término DEFF o
Efecto del disefio (design effect) y su impacto en el tamafio de muestra, sin
dejar de reconocer, que es definitivamente muy complicado conocerlo antes
de realizar el estudio.

Capitulo 6. MUESTREO POR CONGLOMERADOS MONOETAPICO Y
BIETAPICO ESTRATIFICADO: El que cierra el texto, es el que nos podra
servir de guia para cuando nos toque aplicar uno de mas de dos etapas que
es lo que nos provee el software que se viene utlizando, el Epidat 4.0.
Permite una cantidad de posibilidades, como ya se mencionaron en disefios
anteriores, como: muestras iguales para cada estrato, para cada
conglomerado, proporcionales al tamafo y combinaciones diversas, el tema
se aborda desde un ejemplo, que se puede realizar usando el archivo Excel
utilizado en el texto.
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Capitulo 7. ESTIMACION CON MUESTRAS COMPLEJAS: Se destaca el
hecho de diferenciar entre estimaciones usando MAS vy utilizando muestras
complejas, es importante hacer énfasis en el tema de que cuando se utilizan
muestreos en varias etapas, las formulas para calcular los estimadores
usuales de totales, promedios y proporciones, cambian, es usual trabajar
con los disefiados por Horvitz-Thompson (totales) y Hajek (medias,
proporciones). Sin embargo, apoyados de nuevo en el programa estadistico,
se minimiza el uso de las formulas, para ello, se recomienda tener a la mano
las ayudas de muestreo en el Epidat 4.0, que transcribe las formulas
utilizadas en la aplicacidon del paquete y que de hecho, son las utilizadas en
éste ebook.

Continue avanzando en su formacion profesional, eso le permitira
optimizar su tiempo y eficiencia en el disefio de muestras probabilisticas.

X po el

Leon Dario Bello Parias
Docente Universidad de Antioquia
Facultad Nacional de Salud Publica

www.leondariobello.com/e-books-estadistica
www.ciemonline.info/blog/libros-electronicos-estadistica
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CAPITULO 1

.; . ﬁ}v, ‘*ﬂ Muestreo en estudios

A MANERA DE INTRODUCCION

La efectividad del método de
muestreo y por ende la validez
de los resultados depende en
grado sumo de la imaginacion
del investigador.

LEON DARIO BELLO PARIA

El muestreo es una técnica estadistica que orienta no sélo el definir el
tamafno muestral y el método de seleccion de las unidades de analisis, sino
que orienta sobre la manera adecuada de estimar los parametros requeridos
segun el tipo de muestreo probabilistico utilizado. Es tal vez el punto mas

crucial en el proceso investigativo, ya que dependiendo de éste, sera
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Es evidente que el reducir costos en todas las actividades que se realizan

en la cotidianidad sin detrimento de la calidad es una prioridad, la
investigacion no es la excepcion, maxime cuando por regla general no se
tiene un presupuesto boyante en las investigaciones a realizar. Por lo tanto,
en la practica se requiere analizar una parte de la poblacion y con esos
resultados lograr inferir a toda la poblacion, claro esta, si se realiza un

muestreo probabilistico que son los que nos van a ocupar en este ebook.

En el mercado se puede acceder a diversos software en la materia, sin
embargo, aca mostraremos los procedimientos utilizando el programa
Epidat 4.0, el cual provee procedimientos de uso cotidiano con una
versatilidad en el manejo que lo hace supremamente util para apoyar la

seleccion de unidades de analisis y su posterior estimacion de parametros.

El Epidat 4.0 se puede descargar de manera gratuita de la direccion
http://www.sergas.es/EPIWB/SolicitudeEpidat.aspx?ldPaxina=62714&idv=2&Ing=es. Se

requiere llenar un formulario para su descarga, definitivamente le

recomendamos hacerlo, el software le sera de mucha utilidad.

Este aporte ha sido disefiado e impulsado por dos instituciones, XUNTA DE
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L) ®

uestreo en estudios descriptivo

elaboradas.
1.1 CONCEPTOS GENERALES.

La determinacion del tamano de muestra es una tarea que se realiza
durante la fase de disefio de un estudio para establecer el numero de
elementos o unidades de analisis que deben seleccionarse para participar
en el mismo. El abanico de criterios susceptibles de ser considerados para
efectuar este calculo es amplio y variado, y la eleccidon concreta que se haga
depende, entre otras cosas, de la informacion que se disponga y de las
caracteristicas del procedimiento estadistico que se va a utilizar para
analizar los datos. Es claro que el procedimiento de seleccion y el tamafo
esta orientado por los objetivos de la investigacion, valga decir, una cosa es
si se quiere estimar un parametro poblacional y otra si el objetivo es
determinar diferencias significativas entre tratamientos. Esto influye en la
definicion de las formulas estadisticas a utilizar, para éste ebook, se
analizara el caso de estimacion de parametros, por lo tanto, se usaran las
formulas basadas en los intervalos de confianza, no en las de pruebas de

hipdtesis cuyo objetivo investigativo es otro.
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Un aporte importante de este software es que incorpora procedimientos de

estimacion de parametros segun el diseno de muestra utilizado en la

seleccion de las unidades de analisis.

La siguiente figura presenta algunos conceptos claves de los cuales se
debe tener claridad para lograr minimizar errores al disefiar un muestreo

probabilistico.

L o

POBLACION MARCO MUESTRAL
) : L A
CENSO UNIDAD MUESTRAL
= g : q
MUESTRA ELEMENTO MUESTRAL
5 5 i -
MUESTRED UNIDAD DE AMALISIS
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1.1.1 Poblacién o universo: hace referencia a todas las unidades objeto de

estudio, puede ser finita o infinita, ademas, no tiene que ser necesariamente

personas.
» Todas las amas de casa del Municipio de Andes.
 Todos los profesionales de marketing en el pais.
* Los sacos de café producidos en el afio 2010.
* El niumero de usuarios de un refresco energizante.
 Las personas con el habito de beber licor.
* Los estudiantes de la Universidad de Antioquia — Colombia-

1.1.2 Censo: recuento de toda la poblacién disponible bajo estudio. Es claro
gque no siempre se puede o debe realizar, debido a diversas causas, entre
ellas, los altos costos, la falta de oportunidad de la informacion, el
incremento del error humano al tener que requerir de un mayor numero de

recolectores de datos y posterior digitacion. Se sugiere realizar censo
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1.1.3 Muestra: subconjunto de la poblacion estadistica, es decir, es una

parte de ella y por lo tanto tiene que poseer las mismas caracteristicas de la
poblacion objeto de estudio. Se dice que es representativa, si rrepresenta
adecuadamente la composicion de la poblacion, es decir, que las diferentes
categorias claves del estudio estén representadas en la muestra. Es muy
poco probable lograr representatividad de las variables objeto de estudio,
debido, a que precisamente es de ellas las que se esta identificando su

comportamiento.

1.1.4 Muestreo: procedimiento que orienta el proceso de recoleccion de
datos, orienta; como, cuando y donde se obtienen los datos, ademas,
cuanto es el numero adecuado a seleccionar para luego ser procesados y
generalizados a toda la poblacién. Claro que existen procedimientos que no
permiten generalizar resultados, eso lleva a decir, que se tienen
procedimientos probabilisticos o no probabilisticos, el enfoque de éste texto

digital, es para los disefos probabilisticos.

1.1.5 Marco muestral: conjunto de listas de todas las unidades de

muestreo, estas listas, también pueden ser mapas u otras formas que sirvan
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1. Lista de escuelas.

2. Lista de grupos.
3. Lista de nifilos dentro de cada uno de los grupos.

En éste caso, las listas son el marco muestral total, mientras que sus
componentes son los elementos muéstrales, que en algunas oportunidades

son las mismas unidades de muestreo.
Otro caso muy usual en muestreos polietapicos es:
1. Lista de Zonas geograficas en un pais.
2. Lista de municipios o provincias de esas zonas.
3. Lista de manzanas de esos municipios.
4. Lista de viviendas de esas manzanas.

5. Lista de personas de esas viviendas.
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conformando en la medida que el muestreo avanza.

1.1.6 Unidad muestral: esta compuesta por elementos, tal es el caso de
una cajetilla de cigarrillos, la unidad es la cajetilla, pero lo que realmente se
mide es el cigarrillo, que toma el nombre de elemento muestral o unidad de
analisis. Sin embargo, en otros casos, la unidad de analisis puede ser
incluso algo mas pequefa, como por ejemplo, en salud, los médicos
realizan intervenciones quirdrgicas a personas, pero su analisis se hara
sobre el corazén o el higado, esto ultimo se conoce como unidad de

analisis.

1.1.7 Unidad de analisis: Si bien puede tener varias connotaciones, para
nosotros, se entendera como aquella unidad de donde se obtiene la

medicion y por lo tanto, sera a quien aplique las conclusiones del estudio.

Otros conceptos originados en la siguiente diapositiva, se explicitaran a

continuacion.

Muestreo en estudios descriptivos polietapicos. Epidat 4.0

©copyight 2011 wwwileondariobello.com) e All Rightsi Reserved Worldwide




DEFINICIONES Basicas

i)

Parametro

Nivel de confianza

Estadistico -
- Inferenciaestadistica

]

Error muestral

&)

: a Muestra representativa
CONGLOMERADO J

1.1.8 Parametro: Es un numero que recoge o sintetiza informacion de una
poblacion, por ejemplo, el promedio de los ingresos de todos los asesores
de mercadeo, la proporcion de mujeres que compran con tarjeta de crédito

en Guanajuato.

1.1.9 Estadistico: Es un numero que recoge o sintetiza informacién de una
muestra, por ejemplo, el promedio de los ingresos de 50 asesores de
mercadeo, seleccionados del total de ellos, la proporcion de mujeres que

compran con tarjeta de crédito de una muestra de 100 en Guanajuato.

1.1.10 Inferencia estadistica: Rama de la estadistica que provee

procedimientos y meétodos para generalizar resultados obtenidos en una
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poblacion, y especificamente que su composicion interna tenga un grado de

variabilidad similar. Esto es viable lograrse en algunas categorias de
identificacién, sin embargo, en lo general no se sabria como se comportan
las variables objeto de estudio, luego el tema de muestra representativa hay
que entenderlo para variables genéricas, como: sexo, estrato, grupos de
edad etc. Sin embargo, para las variables objeto de estudio, es dificil

lograrlo, precisamente el estudio pretende identificar ese comportamiento.

Poblacion

Tabia de contingancia Nivel * Conveanio &4

Conveniia 04
ND E Tokal
LT REclen 184 3 20
% ol 811% 120% Til%
2 Recuen 5 E3 7z
% o2l ozl 153% a6% 235%
3 RRcueTD 5 [ 2
2 ozl il 17% i3% 30% £
= == = =] = Sistematico
% ol total AL 7Mo% | 1000%
\ Tabia e contings ncls Nhvel *
Conveniy kY
N = Aok
Mhve 1 Fecuar Fil 5| W 35
% dal 33 157 729
7 T 7 5 12
‘!‘ﬁel 148 10.4 250
H ieci‘h{ 1 0 1
% dal 21 0% 21
Tom RECET W 3 13 13
% dl 729 274 1000
i iaondariabalio oo
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impacto de un programa llevado a cabo por el Ministerio en cuanto a la

inversion de unos dineros por parte de algunas instituciones de salud,
llamadas IPS (Instituciones Prestadoras de Servicios de Salud), con la cual
se tenian convenios, de ahi, la clasificacion de instituciones con o sin
convenio, la otra clasificacion hace referencia a los niveles de las
instituciones, donde dependiendo del nivel se prestan servicios de menor o
mayor complejidad. En la tabla colocada en la parte superior, se tiene el
comportamiento de toda la poblacion objeto de estudio, 301 instituciones, de
las cuales, el 78,1% corresponden a instituciones sin convenio con el
ministerio y el resto si lo poseian a la fecha del estudio. También se observa
que el 73% de las instituciones en toda la poblacion corresponden al nivel 1,
mientras que el 23,9% al nivel 2 y el resto para el 3. En la tabla inferior, se
muestra la distribucidn de la muestra usando el muestreo sistematico
usando el Epidat. La representatividad de la muestra segun estas variables
clasificatorias de las IPS, se observa muy similar a la poblacién objeto de
estudio, lo que lleva a concluir, que la muestra esta bien representada segun

esas variables.

1.1.12 Intervalo de confianza (IC): teniendo en cuanta que en muchos
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realmente para aportar a la toma de decisiones, no tiene sentido, entregar

un IC en las siguientes condiciones: “con una confiabilidad del 95% se
puede afirmar que el verdadero promedio de los salarios de los
profesionales de la salud, se encuentra entre 2.5 y 15 salarios minimos
legales vigentes”. Es evidente que esa informacion ya se tenia sin

necesidad de realizar el estudio.

Por lo tanto, la sugerencia para definir el tamafio de muestra cuando de
estimacion de parametros de trata, es la siguiente: teniendo en cuenta los
recursos disponibles, definir un error que me permita encontrar un IC util y lo
mas preciso posible con el fin de obtener informacion nueva y que apoye las

decisiones que conllevaran a recomendaciones aplicables.

Aun si se tuviese un presupuesto holgado, lo que se buscaria es un tamano
de muestra que logre un error adecuado para la variable en estudio y claro

esta para satisfacer los objetivos de la investigacion.

Las formulas para los estimadores mas usuales son:
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IC promedio desconociendo la desviacion tipica

Isxtt

s - 1-
%ﬁ)_l (

P(x-t

a/\/_

IC para una proporcion.

- p(l- p _ - 2
Pp- Z%WS J ¢ ! Z%W)z 10

1.1.13 Nivel de Confianza: mide la probabilidad de que la estimacion

realizada este acorde con la realidad, de ahi, que se define formalmente
como: La probabilidad de que el intervalo construido con base en una
muestra contenga el verdadero valor del parametro. Se tiene un paradigma
y es que en lo general, se usa el 95% de confiabilidad, es un buen namero,
sin embargo, para estudios de percepcion y especificamente en algunos
temas, considero que una confiabilidad del 90% es adecuada, la razén, las
percepciones de los seres humanos a menudo cambian como el dia a la
noche, a cada momento.

A mayor confiabilidad, se incrementa el tamafio de muestra.
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calculado contendra el verdadero valor del parametro, en otros 5 casos no lo

contendra, el tema es que nunca se sabra si el nuestro es uno de los que

realmente lo contiene.

=

“l

1.1.14 Error absoluto (e) y relativo (e ): El error, es un numero que nos

dice que tanto se aleja el estimador del verdadero valor del parametro, es
apenas logico pensar que si ese valor es pequefio con respecto al indicador,
la estimacion es adecuada y por lo tanto, util para apoyar la toma de

decisiones.

Con este error, se construye el intervalo de confianza del estimador, es

decir, mientras mas estrecho sea el intervalo, mejor sera la estimacion.
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en muchos casos no es adecuado. Consideremos que la proporcion

estimada por una prueba piloto es de 0.15, un error del 5%, realmente es
mucho mas alto, que si la proporcién fuese del 0.45, valga decir, para
valores alrededor del 0.5, es posible sustentar que el 5% es adecuado, pero

para proporciones bajas, los errores absolutos, deben ser menores.

Ahora, cuando se desea estimar un promedio o un total, el error absoluto, se
coloca en la unidad de medida que se esté estudiando, valga decir, si se va
a estimar el ingreso familiar semanal, un error admisible de $59 ddlares
puede ser alto o no, dependiendo de la poblacidon meta, valga decir, si se
trata de profesionales de la salud, puede ser adecuado o no, igual situacion
se presenta si fuese de secretarias, por lo tanto, es prudente simular
intervalos de confianza con ese error y analizar si el intervalo de confianza

calculado es util para la toma de decisiones.

Teniendo en cuenta la formula de intervalo de confianza, se tiene que el

error absoluto es igual a:

.S e, [P0 D)
%2 \In 73 I—

e:
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Veamos la siguiente figura para tratar de aclarar un poco la definicion del

error absoluto.
MARGEN DE ERROR E

[#2 o
“'ﬁTj/f,.JT
p- i
2",‘/3 ~

< Es la mitad del anche del intervale

< Correspende a la precisién del intervale

<

La opcion para eliminar un poco la subjetividad en esta reflexion, es utilizar

el error relativo.
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VARIACION.
Es un numero que nos dice que tanto se aleja el estimador del verdadero

valor del parametro. Depende de la variable objeto de estudio. Se mide con
el coeficiente de variabilidad y es igual igual al cociente entre su error de
muestreo y su esperanza matematica, asi:

0()

e =CV@): 50 e,

m

11
= I
)| ®

En general un error relativo maximo del 10% se considera adecuado, sin
embargo, esto es empirico, por lo tanto, en muchos casos, se puede y debe
considerar errores relativos, no s6lo mayores, sino, incluso mas bajos segun

los objetivos del estudio.

Observemos la siguiente relacién. Supongamos que se tiene un error
absoluto del 5% y se tienen diversos valores estimados de P, para el primer
caso, se tiene un intervalo de 0,45 a 0,55, una amplitud de 0,10 equivalente

al ancho del intervalo e igual al error relativo (0,05/0,50).
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Intervalo de

P E Er confianza
0,5 5% 10,00 0,45 a 0,55
0,4 5% 12,50 0,35a 0,45
0,3 5% 16,67 0,25 a 0,35
0,2 5% 25,00 0,15a 0,25
0,1 5% 50,00 0,05a0,15

Observe que las amplitudes se mantienen, sin embargo, equivalen a
diferentes coeficientes de variacién, es decir, tienen errores relativos con
diferentes precisiones, para mirar el caso extremo, si la prevalencia
estimada fuese del 10%, el error relativo equivale a un 50%, por lo tanto, es

un error inmenso y con poca utilidad practica su IC.

Esto lo que lleva a concluir, es que el error absoluto del 5% no siempre es
adecuado, es mas, en muchos mas casos es una cifra poco adecuado, se
debe tener especial cuidado con los errores relativos, que se dice
empiricamente, debe ser menor del 10%, con excepciones cuando las

prevalencias son valores pequefos, alrededor del 20%, se pueden
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Mantengamos constante el valor de P en el famoso 50% y observemos la

relacion de los errores absolutos con su equivalente relativo.

P E Er
0,5 0,05 10
0,04 8
0,03 6
0,02 4
0,01 2

La sugerencia es tener presente esta relacion para tener claridad sobre con
cual coeficiente de variabilidad esta trabajando realmente, use la férmula

adecuada para cada caso (proporcién o promedio).
e

p

e =

r

Q
11
=l a

Veamos ahora el caso para estimar el promedio de un grupo de personas en

79 Kg cual es la relacion entre los tipos de errores de muestreo.
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Promedio

79 4 5,06
6 7,99
6,5 8,23
7 8,86
7,5 9,49
8 10,13

Observe que un error de 4 Kg equivale a un 5,06%, por lo tanto, 8 Kg

corresponde a 10.13 %.

3. ERRORES NO MUESTRALES: Se cometen en las diferentes etapas del

diseio muestral, en una encuesta por muestreo, pueden ser:

- Errores de cobertura.

- Errores en la formulacién de las preguntas y sesgo en las
respuestas.

- Errores de no respuesta.

- Errores de Procesamiento o digitacion.

Es una fuente donde se pueden y deben realizar esfuerzos para disminuir
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se rebajan los errores humanos, seguramente se podra tener un tamano de

muestra adecuado sin detrimento de la precision de las estimaciones.

4. PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO: Existen diversas procedimientos de

muestreo, tales como:

NO PROBABILISTICOS

PROBABILISTICOS

Conveniencia

Aleatorio Simple

Por Juicio u Opinion.

Estratificado

Cuotas o Prorrateo.

Conglomerados

Con Fines Especiales.

Sistematico en Fases.

Bola de Nieve

Conglomerados Monoetapico

Conglomerados Bietapico

Conglomerados Bietapico
Estratificado
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5. PASOS PARA SELECCIONAR UNA MUESTRA.

La determinacion del tamafio de muestra en los diferentes estudios ha sido y
sera punto clave en el desarrollo de los mismos, existen multiples
procedimientos para el calculo de una muestra, por ello, se requiere definir
unos criterios generales y sugeridos en la literatura estadistica, es claro, que
dependiendo de las particularidad del estudio y de la informacion disponible,
se haran los cambios adecuado que seran sugeridos por el equipo

investigador.
1. Definicion de los objetivos del estudio.
2. Determinacién de la poblacion objetivo — Universo de estudio —

3. Construccion del marco muestral disponible: Es un listado de todas las
unidades que conforman la poblacion objetivo, puede ser una base de
datos, un plano e incluso mapas. Es util aclarar, que en la practica se
diferencia la poblacion objetivo de la poblacion en estudio (marco
muestral disponible), se requiere tener claridad sobre los siguientes

conceptos.
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» Unidad muestral: Esta compuesta por elementos muéstrales, en

algunos casos es igual al elemento muestral.

 Alcance: Hace referencia a la ubicacién espacial y geogréfica del

estudio.

» Tiempo: Definir el intervalo de tiempo en el cual se realiza la

investigacion.

4. Determinar los estimadores relevantes del estudio (promedios,

proporcione, totales).
5. Definir la precision deseada de los estimadores.

6. Forma de desagregar las variables objeto de estudio (cuadros de

salida).

7. Reconocer los recursos econdmicos, de tiempo y humanos con que se

cuenta.

8. Seleccionar un procedimiento de muestreo.
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10. Seleccionar las unidades muéstrales. El software estadistico Epidat

4.0 provee procedimientos para seleccionar unidades de analisis segun

diferentes procedimientos de muestreo.

Ejemplo: Para una encuesta de hogares realizada en Medellin en el afo
2010, con el propoésito de estimar el IPC (indice de Precios al Consumidor),

determine los pasos para seleccionar la muestra.

Solucion.
1. Determinar el IPC en Medellin para el mes de mayo afio 2010.
2. Poblacion objetivo: Personas mayores de 18 afios en Medellin.

3. Construccion del marco muestral disponible. Mapa cartografico de la
ciudad de Medellin.

* Listado de sectores geograficos en Medellin.
* Listado de barrios de cada comuna

 Listado de manzanas de los barrios seleccionados
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seleccionadas.

O Unidad muestral: Realmente se tienen varias unidades

muéstrales, una para cada etapa, la ultima es la vivienda (podria

ser el hogar).

O Elemento muestral: Personas mayores de 18 afnos.
O Alcance: Medellin-Colombia- 2010.

o Tiempo: Mayo del 2010

4. Estimadores: precios de productos, por lo tanto, se trabajaran con
promedios.

5. Definir la precision deseada de los estimadores. Se debe de definir en
términos de pesos y dependiendo del precio que se tome como guia, se

definira el error de muestreo o lo que es lo mismo la precisién.

6. Los resultados se entregaran por comunas y el total.
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8. Seleccionar un procedimiento. Muestro polietapico estratificado.

9. Definir el tamano de la muestra. Se aplican las formulas del muestreo

aleatorio simple, adicionando el factor deff.

10. Seleccionar las unidades muéstrales. Usar un método aleatorio

dentro de cada estrato y luego para cada etapa.

Visite el siguiente enlace PLAN DE MUESTREO podra reforzar los conceptos

leidos en esta seccion, ademas, de que se introduce en el tema de

muestreo aleatorio simple (MAS).
6. MUESTREOS PROBABILISTICOS.

Tienen la caracteristica que todas las unidades poseen una probabilidad
conocida y mayor de cero de ser seleccionadas. Pretenden disminuir la
subjetividad originada al seleccionar las unidades de analisis, para evitar
sesgos en la seleccion de las mismas. Ademas, permiten medir el error en la
estimacion, situacion que no se da en los muestreos no probabilisticos. Los
muestreos mas usuales son: Muestreo simple aleatorio (MAS), Muestreo

sistematico en fases (MSF), Muestreo aleatorio estratificado (MAE) y
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http://www.youtube.com/watch?v=c9m0yKhYnds

Como ventaja de los muestreos probabilisticos esta la eliminacién de la

subjetividad, el permitir medir la precision de los estimadores, sin embargo,
es importante tener en cuenta que no garantizan representatividad por si
solos, se debe ayudar con un buen disefio y una buena construccion del

marco muestral.

Disenios equiprobabilisticos: Son aquellos en que todos los sujetos de la
poblacién tienen la misma probabilidad de ser seleccionados. Los disefos
con esta caracteristica, no requieren ajustes con ponderaciones para
corregir posibles sesgos cuando algunos elementos tienen mayor
probabilidad de quedar incluidos en la muestra. Es por ello, que al calcular
un promedio, sélo se requiere utilizar la formula clasica conocida por todos,

es decir, sumar y dividir.
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Capitulo 2

MUESTREO ALEATORIO SIMPLE (MAS)

El MAS es el procedimiento probabilistico de seleccion de muestras mas
sencillo y conocido, no obstante, en la practica es dificil de realizar debido a
que requiere de un marco muestral y en muchos casos no es posible
obtenerlo. Puede ser util cuando las poblaciones son pequefas y por lo
tanto, se cuenta con listados. Cuando las poblaciones son grandes, se
prefiere el muestreo en etapas. Se utiliza ampliamente en los estudios
experimentales, ademas, de ser un procedimiento basico como componente
de métodos mas complejos (muestreo estratificado, por conglomerados y en

etapas).
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« El tamano poblacional, si ésta es finita.

* La confiabilidad del estudio, es usual utilizar: 90, 95 y 99%.
Dependera de los objetivos del estudio y lo define el equipo

investigador.

 Error admisible, lo define el equipo investigador, recuerde que
puede ser absoluto o relativo, siendo mas recomendable el error

relativo.
» Varianza del estimador.

Es importante realizar algunos comentarios con respecto al numero surgido

de la aplicacion de estas férmulas matematicas.

Es evidente que el azar no garantiza representatividad, que es lo que
se pretende al definir un buen diseino de muestra, no obstante, los
modelos probabilisticos, son los uUnicos que pueden medir las

estimaciones y por lo tanto, permiten generalizar los resultados
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Ejemplos son miles, si se selecciona de un grupo de 1000 estudiantes, de

los cuales 750 son mujeres y el tema es sobre el aborto, suponiendo que las
mujeres pueden tener opiniones diferentes de los hombres, al seleccionar
100 personas, el azar puede llevar a que la muestra quede compuesta por
90 mujeres y 10 hombres, con lo cual, probablemente no se obtengan
resultados adecuados para esa poblacion, claro que esto es poco probable
que pase siempre, por lo tanto, cuando se realizan muchos trabajos, se
tendera a seleccionar muestras adecuadas segun la composicion de la
poblacién, ademas, se usan otros procedimientos probabilisticos para
minimizar el problema mencionado. De otro lado, el azar no sdlo elimina la
subjetividad de los investigadores, sino, y es lo mas relevante, en los
muestreos probabilisticos se puede medir el grado de precision de las

estimaciones realizadas.
2.1 TAMANOS DE MUESTRA.

La pregunta mas comun y mas trivialmente contestada es: “Cuantos
elementos debo seleccionar?”, la respuesta usual es 384, contestada como

ya se dijo en muchos casos de manera mecanica. Lo anterior, originada por
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objetivos del estudio una confiabilidad del 95%, que si bien es buena, no

siempre tiene que ser asi. Por ultimo, es usual que los no estadisticos
consideren que el error de estimacidon es complementario a la confiabilidad y
por ende lo asumen como e=x 5%. Con estos valores y como se vera mas
adelante, la muestra sugerida es de 384. Lo que se pretende con esta
disertacion, es llamar la atencion sobre éste particular. Pensando que el
objetivo de la investigacion sera lo que prime para determinar el tamano de

muestra.

Los casos mas usuales se dan para trabajos donde la distribucion Binomial
es la que interesa y por ende se requiere estimar la proporcion de éxitos y
cuando lo determinante es una variable cuantitativa y el interés es estimar

un promedio. Para ambos casos, se presenta los requerimientos previos.
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Promedios

Proporciones
Definir la confiabilidad del Definir la confiabilidad del
estudio estudio

Definir el error admisible (que
tanto se acepta desviarnos del
parametro real). Se da en
porcentaje.

Definir el error admisible (que
tanto se acepta desviarnos del
parametro real). Se da en valor
absoluto.

Estimar la proporcion de éxitos

(P).

Estimar la desviacion de la
variable clave (S,)

Para el caso de poblaciones finitas, se requiere conocer N (tamafio
de la poblacion)

La siguiente figura muestra las formulas a utilizar en éste muestreo cuando

se trata de estimar la media o la proporcion poblacional.
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Tamafio de muestra para estimar la media y Tamafio do muestra para estimar la media y

la proporcion de la poblacién proporcion de la poblacian
2 2 ¢ Percentil colauldo con ko distribucion
Z m;gs Zaiz
n = Ty rormal, depende de ka confiabilidad del estudio.
2 s nNE—
€ 1+ Ny 52: Varionza muestral. Se uso env. Cuontitativas.
22_.,pq N e2 Error admisible. lo define el investigador.
_ - - o =% utiliza parg Pebheiin - piProbabilidad de éxito envariables birimidles
el :l se ajusta con la férmuk g Probabilided de fracas<o, complemento de p.
e n

=i v e Jara &l Sara
St i Sura 2 ia S

Nota: Cuando se estima que hay una posibilidad de no respuesta, el

valor encontrado con cualquiera de las férmulas planteadas y las que.

se plantearan se ajusta dividiendo el numero calculado por el

porcentaje de respuestas esperado, valga decir, si el porcentaje de no.
respuesta se estima en el 15%, el valor de n, se divide entre 0.85.

Otras formulas analogas y que se encuentran en muchos textos son:

e Z1-0 /) NS? . Z%-0:imyNPQ
Ne, 4 Z%0-0/0)S? (N - De, >+ Z%0-0 PO
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Sin embargo, se obtienen resultados similares, ademas, aca se utiliza el

Epidat para que nos apoye en el calculo operativo.

Formulas en términos del error relativo:

Poblacién finita Poblacion infinita
S? 2
n= S
232, S? 71 = —
e, (%) %\7 erz (x)~
n= NG 5 o= Qz
(N-1P¢’+ 0 Pe,

e otro lado, en la practica es dificil conocer el verdadero tamano de la
poblacion objeto del muestreo, a veces se tiene sélo una estimacion de la
misma. No obstante, esto no es problema si se tiene en cuenta que cuando

la poblacion es grande (N mayor de 10.000) el uso del tamano de la

poblacién no tiene injerencia grande en la muestra, por ejemplot!; si se

realizan dos estudios sobre mediciones antropométricas: uno en una ciudad
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uestreo en estudios descriptivo

misma desviacion estandar (4.0 Kg/m?2) y con los mismos indicadores de

confiabilidad (93%) y error admisible (0.8 Kg/m?), se tiene que para estimar
el promedio, para el primer caso se requiere una muestra de 83 personas,
mientras que para el segundo la muestra seria de 82. Se concluye
entonces, que siempre que la poblacion sea mucho mayor que los posibles
tamanos muéstrales, se evidencia el error no poco comun, de sugerir como
posible tamano de muestra un porcentaje de la poblacién. Para el caso, si
se selecciona el 2% de la poblacién, se puede demostrar usando el Epidat
4.0 que el error para una muestra de 1100 corresponde a 21.6%, mientras

que para la muestra de 10.000 el error seria de 6.6%.

Otra situacion a tener en cuenta, es determinar la variable que va a
direccionar o aportar la variabilidad para calcular el tamafo de muestra, ya
que en toda investigacion se encuentran multiples variables, de ahi, que en

ningun momento se puede perder de vista los objetivos del estudio.

Si, por ejemplo, lo que se quiere es estimar el promedio de dias de estancia
en un hospital para una poblaciéon de mujeres con problemas renales, y se

admite un error de hasta e=+5 dias, se acepta que: "El verdadero promedio
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el error.” Otro investigador pudo seleccionar un error de 3 dias.

En general se cumple que al aumentar la precision, es decir, al disminuir el
grado de error, aumenta el tamafo de muestra necesario. En el caso de
proporciones, el error se expresa como un porcentaje del valor que puede
tener el parametro, es decir, 5% o0 un 6%, en ese caso se habla de precision

relativa.

El nivel de confianza, generalmente se fija en 95%. El efecto de este valor
sobre el tamafo de muestra es directo; es decir, para una precision dada, el

tamano de muestra aumenta al aumentar el nivel de confianza.

Si lo que se pretende es calcular el tamano cuando lo relevante es una
variable dicotdmica, es decir, Binomial, se utiliza la siguiente expresion,
asumiendo que se quiere una confiabilidad del 95%, un error admisible de
6% y se estima la proporcion de éxitos en la muestra en 0.30, ademas, la

poblacion es 6100:

Si se cuenta con el apoyo del programa Epidat 4.0, estos calculos se

simplifican, la ayuda del programa explica asi la manera de calcular los
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uestreo en estudios descripti

minimo fijado por el usuario y aumentando a intervalos regulares de
incremento hasta llegar al valor maximo. Por ejemplo, si se definen
minimo = 2, maximo = 6 e incremento = 2, se obtiene una tabla con los
valores 2, 4, y 6 para la precision y los correspondientes tamafios de

muestra.”

En algunos casos puede ser de utilidad realizar el calculo inverso, es decir,
determinar la precision asociada a la estimacion de un parametro en funcion

del tamafo de muestra empleado.

Para el caso de proporciones, se tiene la tendencia de utilizar el valor p=0,5
en la formula respectiva, con la presuncion, de que se garantiza un mayor n,
situacion que es cierta solo si se mantienen constantes los otros
componentes de la ecuacion, desconociendo ademas, que es muy
improbable que los investigadores desconozcan por completo la distribucion
de la poblacion con respecto a la variable dicotomica bajo estudio. Ademas,
la recomendacion de realizar la prueba piloto es imprescindible y con ella
se estima la proporcion de manera mas racional. Lo anterior, tiene

ingerencia en determinar el error admisible, en el sentido que si la
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Como un ultimo comentario, es mencionar que el MAS, lleva a muestras

mas pequenas teniendo en cuenta la precision que si se utilizaran muestreo
mas complejos, una forma de solucionar este problema es multiplicar el
tamano obtenido con al MAS por el llamado Efecto del Disefo. De nuevo
surge la subjetividad y se plantea que este efecto debe estar entre 1.5y 3.0
entendiéndose, que 2.0 indicaria un tamafio de muestra doble al sugerido
por el MAS.

211 Tamano de muestra para estimar un promedio poblacional,
utilizando el Epidat 4.0. Con la versatilidad del programa, se observa
cuales son los efectos de determinar un error admisible muy pequefio, que
puede suceder con la muestra si prefiere aumentar la confiabilidad, o si el
problema es el tamafo de la desviacion, ademas, cuando tiene incidencia el
conocer el tamafio de la poblacion. Estos aspectos se analizaran con un

ejemplo.

Por estudios previos se tiene conocimiento que la distribucion del peso al

nacer de nifos que cumplen su periodo de gestacion de 40 semanas es
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promedio al nacer de los nifios. Con base en el estudio previo se determina

el tamafno de muestra. Ademas, se considera que un error de maximo 45

gramos logra una estimacion valida, la confiabilidad del estudio es del 95%.
Solucién Epidat 4.0.

Luego de abrir el programa, siga la siguiente la ruta definida en la imagen.

e T =
| Arenive  Edicion |MOduios| Herramientas tana  Aywda |
(i [ |- D~ T |

Muestres _ ¥/ Chicuto o tamaiios 0o muestra  » Intervalos de confianza b Modia

[{ Indice de chlcules & oo raanria y consistencia ¥ Solecciin de mussiras ¥ Contraste de Mpitesis ¥ Proporciin
Ajuste do tasas ¥ Asiguacide do suelos a ratemigntos | Odds ratio
Damagradia ¢ Estimaciéa con musstras complajas esg0 relatho
Estimaciin de ka mortalidad atribuida » | Concordancia
Distribuciones de probabilidad ] . Prupbas dizgng

Bedicidn de desigualdades on salud ¥ l

L A -
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Para el caso de estimacion de un promedio, se tiene la siguiente caja de
dialogo, y como ya se habia expresado, se requiere el tamano de la
poblacion (opcional), la desviacion estandar del estimador, el nivel de
confianza y el error absoluto, tal como se aprecia en la imagen siguiente.

R Mtedia b TR ey

Dates
Tamafio ds ka poblacidn

Desviaciin est@ndar esperada 250,000

Flredl o9 confianrs s 0
Calcular Processtn absoluta
—
w Tamafio @8 13 musEsin M 5000
Miximao 4% OO

Pretidide abaskila ISEremenis !il

| Efecto de disefto 1,00 |
" -w,.—l H e R S R E
o EilWil = [

El efecto del disefio se utilizara en los muestreos polietapicos, por lo tanto,

se mantiene en 1.0. Otro aspecto a aclarar, es que el programa realizar una
simulacion para calcular diferentes tamafios de muestra para diversos
errores y con ello, analizar la incidencia de estos en los intervalos de
confianza teniendo asi un elemento practico para elegir un tamafo de

muestra util para la toma de decisiones.

Para el ejemplo anterior, la salida del software es la siguiente:
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[1] 1 amathin de mastra Meda:
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e |
"
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N | kN3
|
1000 % x|
* .
Al |
Ll | ¥l

Se tienen varios errores absolutos con sus respectivos tamafios de muestra,
ya es otros aspectos incluyendo la parte econdmica la que nos orientara en

la definicion de la n.
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e: Error que se admite como viable y se mide en la misma unidad de medida

que la variable. Se considero para efectos del ejemplo, un error maximo de

45 gramos.

Es claro que para confiabilidad, desviacion y
tamafio poblacional igual, pero errores
permisibles diferentes, origina mayor n el error
menor.

Refuerce los conceptos anteriores, observando el video de 7 minutos
que nos habla sobre este tema, de clic en la frase siguiente TAMANO DE
MUESTRA

2.1.2 Tamano de muestra para estimar una proporcion poblacional,
utilizando el Epidat 4.0. En este caso, la caja de dialogo es similar, sin
embargo, se debe entregar la proporcibn en forma de porcentaje para

realizar los calculos con el Epidat 4.0, veamos el siguiente ejemplo.

Determinar el numero de profesionales a encuestar en una region donde se
estima en 4500 el numero de ellos. El objetivo del estudio es determinar

entre otras cosas, la intencionalidad de seguir estudios de maestria, con una
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valilualuyJ U U C

fuentes se definio en el 90%, el error puede estar entre el 4 y el 6%,

dependiendo de los costos se definira cual tamafio seleccionar.

= Proporcién “
Datos
Tamafio de la poblacitn: | 4.500
Proporcién esperada 25000, %
Mivel e confianza 20.0] %%
Calcular Precision absoluta (%)
Minimo 4.000
= Tamafio de la muestra
LLET T §.000
) Precisidn absoluta ncrementa: | 1
N Efecto de disefi: | 1.0
Ocultar | calcular | Limpiar | | Cerrar
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Se requieren 297 profesionales si se quiere un error del 4% en la estimacion. |

Observaciones Generales.

Se destacan los siguientes aspectos, si se conoce el tamafio de la poblacion
y éste no es muy grande, es util utilizarlo, ya que esto disminuye el tamafo
de muestra, tal como se aprecia en las figuras anteriores. De nuevo se
aprecia que a mayor error, menor tamafio de muestra. Para el caso, el
investigador tendra que adicionar otras variables como el costo y el tiempo

para definir cual de las tres opciones es mas valida para sus propdsitos.
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potestad de los investigadores y si bien pueden ser subjetivos, son ellos

quienes mejor conocen las variables en estudio y sus cambios. Por lo tanto,
varios grupos de investigacion pueden llevar a diferentes tamafos
muéstrales, para el mismo estudio, la situacion esta en como se argumentan

las decisiones.

Observemos la siguiente diapositiva donde se muestra la incidencia del

error absoluto en la precision de los intervalos de confianza.

Inclleneta clall errar e estimasic

Tamarfio de Error de Proporcidn Limite
muestra estimacion esperada Limige inferior  superior
650 0,025 0,12 0,095 0,145
451 0,03 0,09 0,15
332 0,035 0,085 0,155
254 0,04 0,08 0,16
201 0,045 0,075 0,165
163 0,05 0,07 017
135 0,053 0,065 0,175
113 0,06 0,06 0,18
97 0,065 0,055 0,185

n=41 Intervalo 2% a 22%

Es util para la toma de decisiones?
M_:-.-;. S0 S
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que una muestra de 650 entrega una amplitud de 0,05, lo que se puede

considerar una alta precision, por el contrario una muestra de 97 entrega
una amplitud de 0,13%, la pregunta es; el IC es util y aporta a una buena
toma de decisiones?, para ser mas extremista, se calculo un IC para n=47 y
el intervalo dio entre 0,02 y 0,22, no se requiere ser experto para entender
que este intervalo no es util. Seria como si dijéramos que las personas que
ingresan a realizar un postgrado tienen en promedio una edad entre 25 y 55

afnos, es esto importante?.
2.1.3 METODOS DE SELECCION CON EPIDAT 4.0.

El software permite seleccionar las unidades de analisis de dos maneras: la
primera, se digita el tamafo de la poblacion, si se conoce, y el tamano de la
muestra, de esta manera, se puede guardar en un archivo los numeros de
los registros seleccionados, es importante anotar, que si se realiza de nuevo
el procedimiento, se obtendran diferentes casos o registros. La segunda, se
utiliza cuando se tienen los datos guardados en un archivo, generalmente

Excel, puede ser un archivo guardado en open office.
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con Epidat 4.0 es la siguiente:
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Buarwtr oo por @ o Eearey Erv. bt ape @ ent Bl s

Luego de dar clic en muestreo simple aleatorio, se debe de entregar la
informacion requerida segin sea el caso. Si se trata de solicitar una
generacion de numeros aleatorios, se procede segun la siguiente caja de
dialogo, donde se definid una poblacion de 15.000 y se requieren 80
elementos (entrada manual). Observe que se tienen seleccionadas las
opciones de pantalla y fichero, lo que indica que los 80 niUmeros aleatorios
entregados por el software seran grabados en un archivo, generalmente

Excel, para luego si es del caso, exportarse a un programa estadistico.
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B Muestreo simple aleatorio

Entrada manual Entraca automdtica
Tamafio de la poblacién: | 15,000 [ 1
LA : Abrir datos &

Tamafio de la muestra: B0

] Ordenar muesira

Presentar resuitados
[#] En pantalla #] En fichero
Ocublar Calcular Lirnpiar | Carrar

Los resultados como se solicitd, los puede mostrar por pantalla o guardar en
un archivo. La probabilidad de inclusion es de 0,0053 resultado de dividir 80
entre 15000.

Note que la salida entrega la probabilidad de seleccion o inclusion de cada
elemento, para el caso es muy baja, dado que la poblacion es muy grande y

la muestra para el ejemplo muy pequefa, su calculo es igual a:
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Ponderacion=1/0,0053= 187,6

Se introduce el término ponderacidn, el cual es usual en los procedimientos
por etapas, por ahora, s6lo se menciona que el peso o ponderacion de un
elemento de la muestra, es igual al inverso de la probabilidad de seleccion y
quiere decir a cuantos elementos muéstrales representa cada unidad

seleccionada.
El archivo guardado, tiene los mismos registros con todas las variables.

Veamos ahora como se utiliza cuando se tienen los datos guardados en un

archivo Excel (entrada automatica).

Como ejemplo, se tomara un archivo con 992 registros, el archivo se anexa
con el ebook y tiene el nombre de Base de datos Regiones, dicho archivo

tiene la siguiente estructura:
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Municipio

Categoria de municipio
No viviendas
No personas

Para usar la opcion de archivo, se debe dar clic en abrir datos, con lo cual
se muestra la siguiente caja de dialogo permitiendo seleccionar el archivo
deseado, claro que los resultados no coincidiran con los del ebook, dado

que siempre saldran numeros diferentes.

Seleccione la opcidn Abrir datos de la caja de dialogo anterior, mostrando lo

siguiente:

Asistente para la obtencién de datos

Oerigpess ol clal Oesc CAL200 1-02-1 7)) RESPALDOIENSAE MEnsabViBase de datos Musstne o
Tabla a il Sheatl B L IE xarimyag
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el archivo que contiene la informacion pertinente.

El sistema llena el cajon correspondiente al tamafo de poblacion y para el
ejemplo, se tomara una muestra de 120 registros. Tal como se observa en la

caja siguiente:

B Muestreo simple aleatorio

Entrada rmansal Entracka autormdtica

Tamaf la Facidir ]
afio de la poab o Abrir datos = |

Tamano de la muasira: 120

[ Ordenar muestra

Presentar resultados

»] En pantalls ] Em fickh@r

Ocultar C | L i Cerrar

Los resultados obtenidos fueron:
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Note que se presenta la probabilidad de seleccion, para el caso es de
0,12096, resultado del cociente entre n/N, es decir, 120/992.
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Capitulo 3

MUESTREO SISTEMATICO (MS)

Tiene el mismo principio del MAS, no obstante, no requiere tener marco
muestral, ademas, en muchos casos es mas economico, no obstante, tiene
la desventaja de la periodicidad, es decir, al obtener las unidades o
elementos muéstrales de manera sistematica, se pueden realizar
mediciones que obtienen estimaciones sesgadas, valga decir, si pretende
estimar las ventas por dia en la zona Rosa del Poblado en Medellin o en la
zona Rosa en Bogota, y el salto o frecuencia es 7, tiene el inconveniente
que siempre sera seleccionado el mismo dia de la semana, por ejemplo, el
lunes, presentando estimadores de ventas muy por debajo de lo real, o por
el contrario seleccionar todos los viernes, donde la estimacion queda sobre
valorada. Para determinar el n, se utilizan las mismas formulas del MAS, no

obstante, el procedimiento de seleccion regular, cambia, asi:

e Calcular el tamano de muestra con las formulas vistas.
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» Seleccionar los demas elementos, sumando al numero que identifica el

primer elemento la constante K, hasta completar n.

Veamoslo de la siguiente manera.

MUESTREQ SISTEMATICO REGULAR

Se selecciona el 1° entre 1 v K, se manera
aleatoria v luego se suma k.

[ N=20000 1 n=150 i=P=n/N-0,007>

K=N/n=133
89 59 seleccionado al
azarentre | y 133
222 Asi sucesivamente Se pueden

hasta ajustar eln  seleccionar 133
posibles muestras

355

488 utl ardenar
archivo

= N /n f=p=nlN
B comomm

Se tienen una poblacién de N=20000 personas, se desea una muestra de

150, por lo tanto, el intervalo de salto llamado K, es igual a 133, luego entre
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la muestra.

El otro término que se introduce, al menos en nomenclatura, es la
probabilidad de inclusién, denominada f= n/N y que como se aprecia es el

inverso de K.

Para el caso del muestreo en fases, se presenta la siguiente informacion,

MUESTREQ SISTEMATICO FASES

Se tiene previamente la probabilidad de
inclusion, lo que implica que es dificil que el
valor de k sea entero.

Se selecciona un elemento de cada k1 v de
los que no fueron seleccionados, seleccionar
uno cada k2 unidades.

~ kik,
Probabilidadde inclusion
" T— CIEMONLINE
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inclusion, originado en el procedimiento de que se tienen 2 puntos de

arranque, k, y k,, el primero originado de la manera mencionada en el

procedimiento regular, el segundo, es otro punto de arranque de un intervalo
superior y que toma como base los no seleccionados inicialmente, de ese
grupo, se seleccionan algunos elementos para llegar a un valor cercano a la

muestra definida previamente.

El Epidat 4.0, también tiene implementado el procedimiento sistematico en
fases, como se muestra en la caja de dialogo siguiente. El procedimiento
consiste en seleccionar un porcentaje P de los N datos, adicional a lo
seleccionado usando el salto ya definido previamente en el procedimiento
regular. En este método es usual que el tamafio de muestra no coincida con

lo solicitado, dado los redondeos que toca realizar.
Solucién Epidat 4.0.

Luego de abrir el programa, se activa la opcion métodos + muestreo +
seleccion muestral + sistematico en fases. Para luego llenar los
requerimientos del programa teniendo en cuenta las necesidades de los

investigadores, asi:
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B Muestreo sistemitico

Tipo de muesirea

[Sigterndtion en fases | - |

Slstematico regular

Editr aila iadmsal Slstemabico en fases Entraca satomdthca
Tamafio de [a poblacidn: | 150 —
- Abrir dabos & |
Frobabilidad de selecchin 15 % TR

Presentar resultados
] En pantalla L] Enfithera

sl ar Calcular | | Limplar | | Cerrar

Debo destacar que aparte del tamano de la poblacion se debe de ingresar la
probabilidad de seleccion, es decir, se debe multiplicar dicho porcentaje por

el N para estimar el valor de la muestra, para el ejemplo, se seleccionaron

22 unidades. La salida es la siguiente:
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3] Sumestre Sistermd thoo;

Chatir:

Tipo e e sssire SEtematicn en taes
Tarao de b poblecidre 190
Profuiiliced de seletoin:  19%:

Rrsultackns:

[Intervalos de seleccionik 1 y k2)] Amranques sleatorior1 y r2)
I E 10 4l 1

s'imern die o suetos selecoicnadion:
i 16 22 20 i 40 a5
5 i 0 T B2 5.5 iz
Lo 105 113] 118 130 136 {1
&

Tarmarey o2 Uesira nesuitanie: 22

Se han seleccionado 1 de cada 6 unidades, empezando en el 4, y de los no
seleccionados afade 1 de cada 10 arrancando en el primero. Dado que el
tamafno de muestra requerido es de 251, se calcula la proporcion, es decir,
251/1200= 21%, que es el valor que requiere el Epidat 3.1 para definir el

salto y seleccionar los numeros sugeridos.

Retomando el ejemplo de las regiones cuyo archivo esta compuesto por 992
unidades, se solicitaron 120 registros, con el fin de comparar los resultados,

los resultados y la ruta se muestra a continuacion.
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Como ha notado, se tienen algunos videos complementarios que se
consideran de gran apoyo para afianzar su conocimiento sobre los diversos
temas, por lo tanto, lo invito a observar el video sobre MUESTREO
SISTEMATICO, dando clic.

Con el fin de determinar la diferencia en los resultados de los dos

procedimientos, se comparan los resultados obtenidos por regién (archivo

usado anteriormente).
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| 1 || 173 ] 174 || 25 | 208 || 22 | 17,7 |
| 2 || 364 | 367 || 39 | 325 || 45 | 36,3 |
| 3 || 261] 263 || 33 | 275 || 33 | 26,6 |
| 4 || 150 | 15,1 | 19 | 15,8 | 18 | 14,5 |
| 5 | 44 | 44 | 4 | 33 | 6 | 48 |
| Total | | 992 | 100 | | 120 | 100 || 124 | 100 |

Los resultados obtenidos con el MS, son mas similares a la composicion de

la poblacion que el MAS, en éste caso, la sugerencia es mirar en cada caso

y teniendo en cuenta como se estructura el archivo de entrada, cual

representa de mejor manera la poblacién objeto de estudio.
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Capitulo 4

MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO (MAE)

Cambiando de estrategia, lo invito a ver primero el siguiente video para
luego reforzar lo dicho en él, entre al enlace MUESTREO ESTRATIFICADO

1

Se utiliza en aquellos casos donde la poblacion es muy heterogénea, los
métodos precedentes conllevan a estimaciones poco precisas, por lo tanto,
se presume que dicha poblacion esta afectada por otra variable que puede
minimizar la variabilidad, por ejemplo, los salarios y en general las variables
que involucran dinero, son muy variables, no obstante, si se parcela la

informacién segun profesion, o afios de experiencia para el caso del salario,
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muestral.

Se caracteriza entonces, por poder desagregar la poblacion en categorias
que forman grupos de elementos excluyentes (estratos), teniendo la
caracteristica que sus componentes sea lo mas homogéneas posibles, pero

bien diferentes entre cada estrato.

Los estratos deben ser tan homogéneos como sea posible, pero un estrato
debe diferir tanto como se pueda de otro con respecto a la caracteristica

que esta siendo medida. Veamos como se pueden construir.

Estratos
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cada uno de ellos.

El método mas usual es seleccionar dentro de cada estrato de manera
aleatoria (MAS o MS) los elementos, repartiendo la muestra en algunos
casos de manera proporcional entre ellos, es decir, donde hay mas
observaciones, se toma mas muestra y donde hay menos, se toma menos,
de tal manera que sean equivalentes a la proporcion que representan en la
poblacion. Sin embargo, hay que tener en cuenta que cuando hay estratos
con pocos elementos, es susceptible unir con otras categorias e incluso,
disminuir en estratos con mucha informacion para asignarla a otras con
pocos elementos. Esta decision, no obstante, esta sujeta a los objetivos del

estudio.

Al utilizar el Epidat 4.0, se presentan dos casos: El primero cuando la unica
informacion disponible es el numero de estratos y el tamano de los mismos.
Para éste caso, se debe crear un archivo en Excel, con dos columnas, una
con la cantidad de estratos, numerada de 1 hasta K, donde K es el total de
estratos y otra con el numero de unidades de cada estrato. La segunda,

cuando se tiene la base de datos con informacion de los elementos

Muestreo en estudios descriptivos polietapicos. Epidat 4.0

©copyight 2011 wwwileondariobello.com) e All Rightsi Reserved Worldwide

Page 71 of 113



es el clima laboral en la empresa, usando una confiabilidad del 95%, un

error admisible de 6% y considerando que la proporcion de empleados no
satisfechos es del 30%. Calcule el numero de empleados a consultar, si se
tiene en cuenta ademas, que se tienen diferentes categorias de empleados
que pueden influir en la opinion de los trabajadores, se adiciond la siguiente
informacién con respecto al numero de trabajadores: Contabilidad y Costos
80 empleados, Administracion 150, operativos 5600, seguridad 180 y otros

cargos 90.
X: Numero de empleados no satisfechos con el clima organizacional.

Al utilizar el muestreo estratificado proporcional, se reparte la muestra en los
diferentes estratos, de tal manera, que donde se encuentren mas unidades

de analisis, se obtengan mas datos, para ello, se utiliza la siguiente formula:

n=n*(N/N)

La caja de dialogo en este caso es la siguiente:
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Entrada manual Entrada aufomatica

5 & Abvi dahon indsdduales |
MOmens de esiralos | :
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Esirato | Tamaiko del esirato | Tamafio de la muesira !
1 | ol 123,
2 1000, 3!:i
3 200! 28]
4 350 12
] 280 1I];
[} 170 Bi
Tamaiio de la musesira 214 Dastribsir
Datos Presantar resultados
| Ordenar |3 muesira ¥] En pantalla L] En fichero
Ocullar Calcular Limspiar Corrar

La informacion solicitada es facil de identificar, hay que entregar el numero
de estratos, el tamano de muestra, permite distribuir la muestra
proporcionalmente, claro que también se puede asignar los n de cada

estrato de manera manual.

Los resultados segun estratos fueron:
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También permite abrir un archivo en formato Excel y decirle que variable
contiene los estratos. Veamos el ejemplo con el archivo Base de datos

regiones, donde la variable o columna con el nombre de idregion es la que

identifica el estrato.
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B Epidat

Asistente para la obtencién de datoes

Ovigen de datoss DAL 1-02-17) REEPALDOENEAR MEnsabMBase da dalos Muesineo

Tabla awtilizar:  |Sheat! || Exaninat

Wariables encont sdas Wariahles reguenidss

idSubRiegion
idMumnicipio
WegMun .‘ -I Fingon R __'
Wit ipnb

talegoria

fivEIHE]_SubRegion

WENGas

poblacian

Esiratis

Aceptar || Cancelas

Para el caso, el interés es ir a todas las regiones, de ahi que se escoge este
procedimiento, que garantiza obtener informacion de todos los estratos, si

se requiriera visitar a todos los municipios (poco practico) el estrato seria

esa variable.
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El programa llena automaticamente los tamanos de los estratos y el

muestrista, digita el tamano de muestra teniendo en cuenta las sugerencias

planteadas en el plan de muestreo. Los resultados fueron:
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K | | 173 | | 174 || 21 || 175 |
12 | | 364 || 367 | | 44 || 367 |
3 | | 261 | | 263 || 32 || 267 |
|4 | | 150 | | 15,1 || 18 || 150 |
5 | | 44 || 44 | | 5 | | 4,2 |
[Total | | 992 | | 100 | | 120 | | 100 |

Se puede concluir, que este muestreo es muy usual debido a que en
muchos trabajos se requiere desagregar la informacion por alguna
caracteristica y por lo tanto, es clave obtener datos de todas las categorias.
La desagregaciéon de los resultados es otra razon para pensar en el

muestreo estratificado.

El Epidat permite definir diferentes opciones para seleccionar las unidades,

observe la diapositiva siguiente:

Muestreo en estudios descriptivos polietapicos. Epidat 4.0

©copyight 2011 wwwileondariobello.com) e All Rightsi Reserved Worldwide

Page 78 of 113



MUESTREO ESTRATIFICAD
HUEBTRW IFICAD

Posibilidades para definir el nimero de

unidades a seleccionar:

1. Igual para todos los estratos.

2. Libre para que el usuario las defina.

3. Distribucion proporcional segun un
tamaio de muestra predefinido.

K ip e v
W AT T S

Veamos para el caso de muestras iguales:
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Ahora, el tema relevante es el cambio en las probabilidades de seleccion, se

observa que al definir una muestra igual para cada estrato, 120, para
estratos de mayor tamano, la probabilidad de inclusion es menor, lo que
implica una mayor ponderacion, esto es entendible, dado que, debo

seleccionar menos unidades proporcionalmente que en los estratos bajos.

Otra posibilidad es repartir proporcional y entrar los datos de manera

manual, tal como se presenta a continuacion:
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Este caso se mencion6é antes, sin embargo, es util mencionar que las

o ——— o v

probabilidades de seleccion o inclusion, son muy similares, lo que logra
hacer cumplir la caracteristica de un disefio equiprobabilisticos y por lo

tanto, el calculo de los estimadores no tendria mayores dificultades.

Por ultimo se muestra la opcidn cuando los tamafnos de muestra son
definidos por los investigadores de manera diferente en cada estrato, tal

como se observa a continuacion.
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Para finalizar esta parte, sugerimos observar el siguiente video MUESTREQO
ESTRATIFICADO 2
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Capitulo 5

MUESTREO POR CONGLOMERADOS (MC)

Los conglomerados, diferente a los estratos, deben ser tan heterogéneos
dentro de ellos como sea posible y un conglomerado debe ser muy similar a

otro para que éste disefio sea adecuado.

Se utiliza generalmente un muestreo aleatorio para seleccionar cada unidad

de muestreo la cual es una coleccién de elementos (conglomerados).

Se puede deducir que las unidades de analisis entregan informacion

parecida dado su conformacion natural, (hogares, viviendas, barrios etc.).

Se recomienda cuando la construccion de un marco de muestreo de

elementos es muy dificil, costosa o imposible de conseguir o cuando la
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uestreo en estudios descriptivo

5.1 Muestreo por Conglomerados una Sola Etapa o Monoetapico.

Se prefiere cuando el muestreo involucra zonas geograficas y/o las
unidades de analisis se encuentran dispersas en areas generalmente
geograficas, por lo tanto, pretende ser mas practico que eficiente, en
algunos casos es preferible incrementar los tamafios de muestra calculados
con formulas del MAS, para ello, se incrementa algun porcentaje de dicho
valor, o se asigna en muchos casos de manera subjetiva lo que se conoce

como efecto del diseno.

DEFF o Efecto del disefio (design effect): Lo que se pretende con el deff, es
compensar la pérdida de representatividad que se puede dar al utilizar un
diseno en varias etapas o usando estrategias de conglomerados que por su
disefo, seleccionan unidades que estan muy cercanas unas de otras y por
lo tanto, pueden estar relacionadas, llevando esto a perder precision en las
estimaciones con respecto al MAS, generalmente fluctua entre 1.5 y 3.0,
valga decir, se incrementa la muestra en un 50% mas hasta triplicar dicha
muestra, dependiendo del numero de etapas que se requieran. Esta es una

regla empirica, es decir, cada estudio deberia tener su propia reflexion y si
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Su calculo operativo se realiza utilizando la siguiente formula:

Deff= Vmnuevo/Vmas

Entendiéndose como Vmnuevo, la varianza del estimador para el nuevo
muestreo (promedio o proporcién) y Vmas, la varianza del estimador si se
usara el MAS.

El deff es usualmente mayor de 1 e indica cuanta eficiencia se ha perdido al
utilizar el nuevo disefio, sin embargo, en la practica es supremamente
escaso tener la forma de estimarlo, como siempre, se recurre a temas
subjetivos de tomar otros estudios, donde en la generalidad tenian otros
objetivos o se usoé en otra poblacidon con caracteristicas no tan semejantes a
la del nuevo estudio. Por lo tanto, se realizan algunas especulaciones y al
final, se decide por un deff con poco soporte tedrico. Sin embargo, el efecto

es relevante, observemos.
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Detecte que un deff de 1.5, esta indicando que se requiere un 50% mas de

unidades de analisis para lograr la misma eficiencia que si se utiliza el MAS.

Retomemos el procedimiento de disefio muestral, consiste en dividir la
poblacion en conglomerados o0 grupos de observaciones, con la
caracteristica de que sean homogéneos entre ellos, pero muy disimiles al
interior. El caso podria ser cuando, se seleccionan predios en zonas rurales,
donde se podrian formar estratos (Grandes, mediando, pequefios) pero
seria improcedente y poco practico realizar este muestreo, ya que las
extensiones por recorrer para llegar a las unidades seleccionadas son muy
grandes y por ende los costos. Es preferible formar grupos delimitados por

referentes geograficos y realizar o bien censo o bien muestreo sistematico o
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probabilidad de seleccion es m/M. M total de conglomerados y m numero de

conglomerados a seleccionar, por lo tanto, es un disefio equiprobabilistico.
Se tiene dos posibilidades en el Epidat 4.0, asi:

a.Entrada manual: Se conoce el numero de conglomerados y sus tamanos, se
puede digitar la informacion o leer de un archivo Excel. Es importante
mencionar que el numero de conglomerados debe ser aproximadamente igual
a la razéon entre el tamafno de muestra y el numero medio de unidades de

analisis por conglomerado.

b. Entrada automatica: se requiere como insumo de un archivo generalmente
en formato Excel, con el listado de todas las unidades de analisis incluyendo
una variable con los conglomerados, en este caso, de una solo etapa, se debe

realizar censo en los conglomerados seleccionados de forma aleatoria.

Luego de abrir el Epidat 4.0 y entrar por Médulos + Muestreo + seleccion
de muestras + Muestreo por conglomerados monoetapico se llega a la

siguiente caja de dialogo.
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En la entrada manual, se define el nuimero de conglomerados, para el
ejemplo, se definieron 6, cuyos tamafos de muestra se pueden digitar uno a

uno, como se muestra en el cuadro siguiente.

Tabla de datos EJ
Conglomeradoe | Tamario del conglomerado
1 1598
2 2456
3 T84
4 1450
5 6789
<] L 2432
Aceptar | Cancelar

Estas posibilidades se dan cuando se seleccion6 la opciéon Tamafo de
muestra, otra opcién, es definir el numero de conglomerados y luego realizar

censo es ellos, no sobra recordar, que los resultados pueden solicitarse en
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Cuando se tiene el marco muestral en un archivo, se procede de la siguiente

manera.

Seleccionar la opcion: Abrir datos individuales, el cual arroja la siguiente caja

de dialogo.
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Conglomerado una sola etapa
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uso el de conglomerados Bietapico, entremos a analizar ese disefio.
5.2 Muestreo por Conglomerados Bietapico.

Se diferencia del anterior en que luego de seleccionar los conglomerados
(UPE), se seleccionan las unidades de manera aleatoria (USE) dentro de
cada uno de ellos. En el disefio anterior se realiza censo en los

conglomerados seleccionados, mientras que ahora, se lleva a cabo una
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De nuevo, los conglomerados pueden ser municipios, comunas (unidén de

barrios), sectores censales, manzanas, colegios, grupos de esos colegios,
grupos de empresas etc. De estos conglomerados, se seleccionan otras
unidades de analisis configurando las 2 etapas. Una ventaja importante, es
gue no se requiere todo el espacio muestral, s6lo el de los conglomerados

seleccionados.

Se aprecia que el programa entrega los numeros de los elementos
seleccionados por cada conglomerado, para el ejemplo, se tienen 6
conglomerados, de los cuales se desean seleccionar 3 de ellos para un total
de 180 unidades finales, se utiliz6 muestra igual para todos los

conglomerados.
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La salida del Epidat es como se presenta a continuacion:
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[1] Muestreo por conglomerados bietapico:

Datos:

Reparto dé b moestra: Muistra ipual para todos s conglormerdi
Selecoonar conglomerados usando: Muestreo simple aleatorio

Poblaciin | Muestra

Tamalio 1197 180
MHimero de conglemerados 6 3
Conglomerados seleccionados:
| Conglomerado | Tamafio | Muestra
5 Br 60
1 125 60
H 125 [11]
Totak 337 180

Probabilidades de seleccidn y ponderaciones:

Conglomerado | Probabilidad | Ponderacién
5 34,4828 2,9000
1 24,0000 4,1667
& 24,0000 43,1667

Humeero di kos sujetos selecdonados:

Conglomerado 5;
44 65 29 40 B 41 53
5 45 24 5 12 21 57
18 25 38 71 39 4 60

=1 "o
"0 S
De cada conglomerado se seleccionaron 60 unidades con probabilidades

diferentes dado la estrategia de tomar un mismo numero de cada grupo. Se

tienen las probabilidades de inclusion y su correspondiente ponderacion.
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MUESTREO POR CONGLOMERADOS MONOETAPICO Y BIETAPICO
ESTRATIFICADO

Tienen gran aplicacién y se usan cuando se quiere garantizar la obtencion

de datos de todas las categorias denominadas estratos.
6.1 Muestreo por conglomerados monoetapico estratificado.

Se recomienda cuando no se dispone de un listado de unidades de analisis
y/o cuando se quiere minimizar el problema originado por la dispersion

geografica de las unidades de analisis.

El procedimiento consiste en dividir la poblacién en estratos los cuales son
UPE y de cada uno de ellos, se obtiene una muestra de conglomerados
usando MSA.

Como en los casos anteriores el Epidat permite dos situaciones:

- Cuando se dispone con un archivo que contiene una base de datos

donde cada uno de sus registros equivale a una unidad de analisis.
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campo que identifique el conglomerado, otro el estrato y otro su

tamano.

Es importante tener en cuenta que el numero de conglomerados debe ser
aproximadamente igual a la razon entre el tamano de muestra y el numero
medio de unidades de analisis por conglomerado. En caso de no conocerse,

se debe tener una idea de ellos.

En los tres casos el archivo de resultados incluye, ademas, la probabilidad de

seleccion y sus respectivas ponderaciones.

B Muestren por conglomerados monoetdpico estratificado
[Erirada rrcameal Endrada automdtica
Mamemn de estratos 2 = Abrir dalos indbiduales .
Miameno de conglomerados por esiralo Dedinir Anrir dalos agregados
Estrain | Conglomerado | Tamafio del conglomerad o |
1 1 [
1 2 [\
2 1 [
2 2 I,
Tamafio dé muestra Dharfirr
Datos Presentar resultados
L] Crdenar ia roue sira [#] En pantalla Ll Enfichemn
Chcullar Calcular Limpiar Carrar
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Epidat-Errar en los datos

& Mo se pusde realizar ¢ cilcubo, Revise:
® Nusmvero de conglomerados pos estrato: Bl nimero de conglomerados del estrato 6 debe ser mayor o igual que 2,

6.2 Muestreo por conglomerados bietapico estratificado.

Se utiliza cuando en la primera etapa, se seleccionan los estratos, es decir,
se conforman categorias excluyentes con la caracteristica de que se toman
unidades de muestreo de todas y cada una de esas categorias llamadas
estratos, por esta razén, es muy utilizado en la practica. Por ejemplo, si se
requiere tomar informacion de todos los municipios o provincias de una
region, entonces, los municipios o provincias son estratos. Otra de tantas
aplicaciones, puede ser cuando se requiere seleccionar informacion de
estudiantes de varias instituciones y es necesario segun los objetivos llegar a
cada una de ellas. Ya en una segunda etapa, se seleccionan los grupos

(conglomerados) y se realiza censo en los grupos seleccionados.

En las ayudas del Epidat 4.0, encontramos la siguiente informacién con

respecto a las posibilidades que entrega:

“a) Cuando sélo se dispone de la lista de conglomerados y sus tamafos

dentro de cada estrato; en este caso, es posible introducir los datos de
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L) ®

uestreo en estudios descriptivo

correspondiente (es decir, su tamafo) y otro el estrato al que dicha UPE

pertenece.

b) Cuando se cuenta con una base de datos donde cada uno de sus
registros corresponde a una unidad de andlisis (marco muestral
detallado). En este caso es posible guardar la muestra resultante del
procesamiento en un archivo de datos con la misma estructura del
original y con todos los datos de cada una de las unidades de analisis

seleccionadas.

Nota: Debe advertirse que, al examinar la base de datos, el sistema
considera como pertenecientes a un mismo conglomerado a todos
aquellos registros que tengan un mismo codigo en el campo que
identifica al conglomerado dentro de cada estrato. Esto quiere decir, por
ejemplo, que todos los registros para los cuales la variable
correspondiente al conglomerado tenga el cédigo 3, seran considerados
como integrantes del tercer conglomerado de la poblacion en el estrato
correspondiente. Si la base de datos estuviera conformada de manera tal
que se emplea un mismo numero para identificar a conglomerados

diferentes dentro de un estrato debido, por ejemplo, a que éstos
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esta posible dificultad, es conveniente atribuir siempre un codigo

diferente a cada conglomerado de la poblacion dentro de cada estrato.
Por ejemplo, si se tuviera dos manzanas, una con 42 y otra con 23
viviendas (siendo éstas los conglomerados), en el campo
correspondiente a estos ultimos podrian usarse 65 numeros diferentes
para identificarlos (por ejemplo, los numeros del 1 al 65) en lugar de
emplear los numeros 1, 2, ..., 42 para la primera manzana y 1, 2, ..., 23

para la segunda”.

Adicionalmente, se puede seleccionar la opcion de una muestra
equiprobabilistica o una muestra personalizada. El siguiente video
permite reforzar lo planteado en las secciones precedentes en éste

capitulo.

MONOETAPICO ESTRATIFICADO

Tenga en cuenta los siguientes comentarios al definir los valores que

requiere el software.

Tamafno de la muestra: Valor entero mayor que cero y no superior al

producto del numero de conglomerados por el tamano del conglomerado
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http://www.youtube.com/watch?v=ydxeikZq3oU

menor que el numero de conglomerados (UPE) existentes.

Tamano de muestra a seleccionar en cada conglomerado: Valor entero
mayor que cero y menor o igual que el tamafo del conglomerado (UPE)
mas pequefio con que cuente la poblacién; identifica el numero de
unidades de analisis que han de seleccionarse dentro de cada uno de los

conglomerados.

Cuando se opta por seleccionar una muestra “personalizada”, Epidat 4.0
permite seleccionar las UPE con muestreo simple aleatorio o con
probabilidad proporcional a sus tamafnos dentro de cada estrato.
Posteriormente, la seleccion de las unidades de analisis se realiza dentro

de cada UPE elegida mediante muestreo simple aleatorio.

En cuanto al tamafio de muestra, hay que definir en primer lugar el
numero de unidades a seleccionar en cada conglomerado eligiendo entre

5 alternativas:
- Muestra igual para todos los conglomerados.
- Muestra igual para todos los conglomerados del mismo estrato.

- Fraccion fija para todos los conglomerados.
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Ademas, se debe definir el numero de conglomerados en la muestra y su

distribucion por estratos; Epidat 4.0 ofrece tres alternativas:
1. Muestra igual para todos los estratos.

2. Reparto proporcional al tamafno de los estratos.

3. Definir libremente el tamafio muestral de cada estrato.

Como es usual en éste software, se tiene la posibilidad de guardar la
muestra en un archivo con formato de Excel (*.xls, *.xlsx) o de OpenOffice

(*.ods). De las ayudas del programa se encuentra la siguiente redaccion:

- “Entrada manual del numero de estratos y conglomerados y los
tamanos de éstos: el archivo de resultados contendra el listado de
numeros correspondientes a los conglomerados e individuos

seleccionados en cada estrato en las dos etapas del proceso.

- Entrada automatica de datos agregados: el archivo de resultados
contendra el listado de los conglomerados e individuos seleccionados
en cada estrato y toda la informacion de cada conglomerado

contenida en el archivo original.
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En todos los casos el archivo de resultados incluye, ademas, la probabilidad

de selecciéon comun a todas las unidades de un mismo conglomerado y la
ponderacion que les corresponde en la muestra, que es el inverso de la
probabilidad de seleccion y se interpreta como el numero de elementos de

la poblacién que representa cada unidad de la muestra”.

Observe el siguiente video e ilustrese sobre algunas posibilidades de las ya
descritas, de clic en el siguiente enlace: MUESTREO BIETAPICO

ESTRATIFICADO POR CONGLOMERADOS.

Ahora entremos a comentar sobre la manera de realizar las estimaciones

segun el tipo de diseno aplicado.
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ESTIMACION CON MUESTRAS COMPLEJAS

Como ya se ha mencionado, una muestra compleja tiene en general el

siguiente esquema:
- Una poblacién inicial dividida en L estratos.

- Cada estrato se divide en conglomerados y toman el nombre de

unidades de primera etapa (UPE).

- De cada una de las UPE se selecciona un numero de unidades de

analisis usando una o mas etapas de seleccion.

La manera de seleccionar las diferentes unidades en cada una de las
etapas se puede llevar a cabo de varias formas, valga decir, mediante MAS
o MS, con probabilidades proporcionales al tamafo de las unidades de
muestreo, con numero fijo para cada estrato o conglomerado, a medida que
se incrementan las etapas, el numero de combinaciones posibles para llegar
a un n predefinido son multiples, por lo tanto, las posibles soluciones son
igualmente multiples, sin embargo, si bien el la subjetividad sustentada
juega un papel preponderante en esa combinacién, también es cierto que se

puede simular diferentes opciones validas y se estiman las varianzas de los
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ponderaciones.

7.1 Probabilidad de seleccion y ponderacion.

Las probabilidades de inclusion son iguales al producto de las
probabilidades de seleccidon en las distintas etapas. Con ellas, se calcula el
inverso de esa probabilidad y toma el nombre de ponderacion, y se
interpreta como el numero de individuos de la poblacién que representa uno

de la muestra.

Las posibilidades son multiples, por lo tanto, se plantea la explicacion

siguiendo un ejemplo y observando el video correspondiente al tema.

Ejemplo.

Supongamos que se tiene el archivo Alumnos_Bietapico.xlsx que contiene

las siguientes columnas:
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14 745 MIRLAM FEREDA CUARTO  Sagrado Corazdn

15 E19 MURIA RIERA CUARTO Sagrade Corazdn
1.0 037 DATOLCIA 20 AMNCE FULADTM L
“ e St | Shastd , ChasEl Tl

¥
E
1 CODISO NOMBRE Colegio
2 739 MARIA TRADUCTOR CUARTD  Sagrade Corazdn 1
3 744 MARIAND BENACH CUARTD  Sagrade Corazdn 1
4 749 MARIO ARGUELLD CURRTO  Sagrade Corazdn 1
5 751 MARID DEPILAR CUARTO  Sagrade Corazdn 1
& 752 MARID QUINTANA CUAATD  Sagrado Corazdn 1
7 761 MARTA CARABALLOSO CUAATO  Sagrado Corazdn 1
& 763 MARTA JIMENEZ CUARTO  Sagrade Corazdn 1
o 75 MARY ROBAINA CUARTO  Sagradeo Corazon 1
10 777 MERCEDES CHALONS CUARTO  Sagrado Corazdn 1
11 786 MIGUEL GARCIA CUARTO  Segrade Corazdn 1
12 791 MIREIA VEGA CUARTO  Sagrade Corazdn 1
13 793 MIRIAM CHALONS CUARTD  Sagrade Corazdn 1
1
1
¢ |

Donde el estrato es la variable Colegio y el conglomerado la columna
curso, esto implica que se desea visitar a todos los colegios y de ellos, se

seleccionaran al azar algunos grupos. El total de estudiantes es de 1599.

Luego de varias reflexiones por el equipo de trabajo del estudio, se definid
tomar 360 estudiantes, repartidos en 20 por grupo, para esta decision ayudo
considerablemente, el hecho de que con ésta combinacién se obtuvo una
varianza estimada pequefa y adecuada para realizar estimaciones, se
ensayaron diversos valores y se validaba su pertinencia econdmica,

ademas, de la precisién estadistica.

La pantalla del Epidat 4.0 para el procedimiento equiprobabilistico y

estratificado por conglomerados bietapico es la siguiente:
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S Mk o oogomamdes etpls bustnds [ Tabis de datos
Tige ot i ireg. s -
[——— :f:i:;ﬂ"::::_‘j:;; :”:;'L:::;:;j: R [ | Extraln | Conglomerages | Tamafio del conglomerade |
i : i : | Sagrado Corazén | SEGUNDO | 67|a
| | Saprads Coraroh | TERCERD | el
Entrada marwal Entreds atomatics | San Carlos 1 CUARTO | 69
i o a5 kmiog = W AL dalod mIicuales i I gaﬂ ga:us‘ | P;-II'I"NE.I%D Il 1;’: |
3 | 3 L-anos et
T por e i b | I San Carlos _ SEGUNDD I 50
| San Carlos | TERCERD | 10
Tabia o4 itz it | San Lucas 1 CUARTO ! 43
: San Lucas | FRIMERD | 73
oues il . L S =)
Escoger dos opoones | I m“r Cancelar |
¥ Tamahs de Lo fuhisy ¥ i L d oo f R T |

L] eimaro e cenglomerados o0 |a mussin

¥ Tamaha de muesta a sekecoionar e cada conghomenade | 20
] Ondenar la mussia

Prosentar resutados

| En paniaila ] Enficheso

Oesltar Cacular Limpiar Carrar |

I "= Nimero de conglomerados por estrato “

___Esiralo
|SagradoCorazony S
| SanCaros |
ff | Sanlucas |
San Pedro
San Rafas

Crmmbka BLasis

Acepiar

Observando la informacion, se aprecia que cada estrato (colegio) tiene 5

conglomerados (grupos o cursos).
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muestra total, pero ademas, es posible calcular las estimaciones segun

diferentes categorias de una variable (segmentar), generalmente cualitativa.
Adicionalmente, es posible realizar "filtros", es decir, el analisis se concentra
en una o varias categorias de alguna de las variables, por ejemplo, solo se
requiere las estimaciones para la zona 1 y 3, no es necesario para todas las
zonas, aunque parezca poco practico, esto se usa en algunas ocasiones y

el software permite esta posibilidad.

Con el caso de los estudiantes se ilustrara la aplicabilidad de los casos
mencionados anteriormente, anotando que estos procedimientos soélo
aplican cuando la entrada de datos es por medio de un archivo Excel o
OpenOffice (*.ods).

Ejemplo.

El nuevo archivo origina las siguientes variables o columnas:
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A B c (=} = F (<] H 1 4 ®
1 [ESTRATO _JComuna CONGLOMERADC SELECCIGN Cares EDAD MOTA PROBABILIDAD PONDERACION
2 Sagrado Corazon 1 CUARTO 54 Mo 16 2.4 181268582 5, 516666667
3 Sagrado Corazdn 1 CUARTO 50 No 18 22 18, 12688822 5,516606858T
4 Sagrade Corazdn 1 CUARTO 58 Mo 1B 17 1812688822 5515656657
5 Sagrade Corazdn 1 CUARTD 20 No 16 4,3 1B.12683822 5516656657
6 Sagrado Corazdn 1 CUARTO 10 S 18 23 1B12688822 5515686657
7 Sagrade Corazdn 1 CUARTO 53 5i 16 23 1812685822 5515656887
8 Sagrado Corardn 1 CUARTO 22 S0 18 23 18, 12688822 5,51665685T
9 Sagrado Corazdn 1 CUARTD 84 5i 1B 16 1812885822 5515686857
10 Sagrado Corazén 1 CUARTO 45 Mo 1B 16 1B.12885822 5 518666657
11 Sagrado Corazdn 1 CUARTO 12 Na 1B 1.5 18.12688822 5.51568688T
12 Sagrado Corazdn 1 CUARTOD 84 No 18 32 1812688822 5 518656887
13 Sagrado Corardn 1 CUARTO B1 Na 18 2.1 18,126883822 5,516656667
14 Sagrado Corazén 1 CUARTOD E8 Si 18 43 1812688822 5515686887
15 Sagrado Corazén 1 CUARTO B3 54 18 42 1B.12688822 5515655657
168 Sagrado Corazén 1 CUARTO o8 Si 1B 21 18, 12688822 5.5166866887
17 Sagrado Corazdn 1 CUARTOD 20 5i 18 16 1812688822 5515656657
18 Sagrado Corardn 1 CUARTOD 48 No 16 41 1812685822 5516666657
19 Sagrado Corazén 1 GUARTOD 72 Si 1B 2,3 1B.12688822 5515686857
20 Sagrado Corazdn 1 CUARTOD 18 Ha 16 43 1812685822 5515656687

ptiat - EH

Claro, después de tomar la informacién de las personas seleccionadas, es
decir, se asume que transcurrié un tiempo para lograr construir el archivo

que se aprecia en la figura anterior.

Se destaca las columnas de probabilidad y ponderacién, ya que con ellas,

se ajusta el calculo de las estimaciones de los indicadores.
Veamos cOmo se procede para estas estimaciones:
1. Abrir el software Epidat 4.0

2. Seguir la ruta de Médulos + Muestreo + Estimacién con
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la caja de dialogo del Programa.

Tabda a wtilizar:

SELECCION
PROBABILIDAD

Asistente para la obtencion de datos

Epidat

|=| Examinar

Variablis entoniradas

Variables

requendas

Estratos(Dpcsonal)
ESTRATO

Conglomerados[Opcional)

CORGLONERADD

Pondaracion [ Opcional)

| [PONDERACON

1

Estimar medias®

EfaD
MOTA

Estimar proporciones®

Canes

Lepmeantar resultsdos (Dpcional)

| Origen de datos: CiLeon DanphCIEMCcurses onlingimuesireghumnos_esBmaciones xig

|
4

Comuna

= Nota' Al menos o de fos Campas con " debeard debe

ST &5

SRR VO E

| Aceptar

Cancelar |
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(edad, nota) y una proporcion para la variable cualitativa caries. Si se tiene

en el archivo la columna ponderacion, es prudente colocarla. Hasta aca son
las érdenes para estimaciones globales, sin embargo, si se requiere tener
estimaciones para algunas categorias de una variable, para el ejemplo por

comuna, se debe dar la variable que segmenta, es decir, Comuna.

Resaltados
Filoro:

Resuliados para Comuna=1:

Hedias:
Varialble M Media  [Mledia ponderadal E.E. BC [95,0%:) Dl
EDAD 140, 17,493 17479 0,363 Ic'-..'-'E-S.'_ 1E.150{ 3.009
DT A 140 2, 7645 2,763| 0,085 2.595[ 2,930 0.955
Proporciones para B varable Carees:
Categoria | M ) % ponderado |EE (%) | IC (95.0%) | Dell
bl 140 37857 38,3385 3,868 :ll?.?54|_ 45917 0,950
i 1401 62,1453 61 564 3, B68: 5—'-.3'1.]'_ 622586 0,940
Resultados para Comuna= 2
Hedias:
Nasialie M Phadia  |Madia <1 E.E. IC (95.0%] | Dwft
EDAD 160 16,731 16,795 0,264 ||;'~_2_'.'-;-|_ 17.312] 2,187
N T A 160 2,784 2770 1, D6 2.64'.]_ > .Boa] 0845
Proponcienes para kb variable Carees:
Categoria M o) % ponderado |EE ()| IC(950%) [ 1
D 1640 36, 254 35,297 31578 2'}.23—1[ 4T3.309 0,933
= 1640 63,754 63.703] 3578 56.6‘$|.|_ T T1E 0,935

Resuliados para Comuna=1:
Hedias:

[Vartable [ M | Meda [Hedia ponderada] E6. [ IC[95.0%) | Deff |
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esta entre el 29,28 y el 43,30%.

Observemos los resultados de la comuna 3, que no se alcanza a apreciar en

la salida anterior.

[Categoria] | [N [% | Z‘;n derado (Eo/'f) [IC (95,0%) | | [Deft |
[No | | |60 |26,66 | | | 26,667 | | |6.667| | [13,6 | | [39,733 | | [1.158]
|si | | |60 73,33 | | | 73,333 | | |6,667| | [60,2 | | [86,400 | | [1,158]

Tenga en cuenta el tamafo del intervalo, mucho mayor que los anteriores,

debido al EE =6,667, originado seguramente por el tamafo de muestra de

eSa comuna.

Realice las reflexiones del caso para las variables cuantitativas.

La otra opcion es cuando interese realizar estimaciones de algunas

categorias no de todas, por ejemplo:
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Si selecciona la

Si | | [140] | [62,143] | [61.664 | | [3,86 | | {54,083 | | (69,246 | | |0,940 |
’;i [Himhmmwm:. m“
Entrada aulomdética
AL i
Variabies para = st m w
Estratos - 2
Conglemerados
Penderacitn ey - — -
Diefinar :Cl: mina - i: 11 i"!'
ESfiar mefias:
EANNEN YOOI Tipo de coamtinacide; - [Comuna = 1
I .
Segmentar resulados |
0 !
Datos
Mivel de confianza S50 % 1
- Acepiar Limnpaasr Cancelar
i Filtro: i Vher J 4 & 4L 5
| Ocuitar ] | Caloular Limpiar Cerrar
|

opciéh'"FiI"tro, tiene la posibilidad de seleccionar algunas

categorias de algunas variables, incluso de varias, para el caso, sélo

seleccioné la comuna 1, obteniendo lo siguiente:

|Variab|e | |N |

|Media |

|Media

| | [EE. |

[IC (95,0%)

|Deff |
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INOTA | | [140| | [2766 | | [2762 | | {0,085 | | [2,595] | [2,930| | {0,959 |
|Categor|'a| |N | |% | Z‘(’)n derado I(EO/E) |IC (95,0%) | |Deff |
[No | | [140] | [37,857] | [38,336 | | [3.868| | (30,754 | | [45,917| | [0,940 |
|si | | [140] | [62,143] | 61,664 | | [3,868] | |54,083| | [69,246| | [0,940 |

Conclusion: Cuando se trata de estimar parametros a partir de un

muestreo polietapico,

siempre tocara seleccionar

una muestra de

elementos, y por lo tanto, la clave esta en calcular las probabilidades de

Inclusion y con ellas, las respectivas ponderaciones.

7.3 Procedimiento de estimacion de parametros.

Dado que es natural esperar diferencias en las probabilidades finales de

seleccion de las personas bajo estudio, se requiere ponderar todos los
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En los disefios complejos, es fundamental, calcular las probabilidades de

inclusion en cada una de las etapas. El programa SPSS[& emplea los
estimadores de primer orden de: Horvitz-Thompson (totales) y Hajek

(medias, proporciones).

Thompson

THT(Y):;m%:;mWiyi Wl.-nlii 0.0m

1

Hajek

Y Wi
THJ(Y): L

ZWI-
ilm

Donde yi es la variable en estudio y W, los respectivos pesos.

[1] Tomado de las ayudas del Epidat 4.0

[2] Curso de SPSS: Modulo de muestras complejas, I.E.A. Mayor José A.
Mayo del 2009.
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