Universidad Cat6lica de Pereira Grupo de Investigacion GEMA

CU-10 MUESTREO PROBABILISTICO UTILIZANDO EXCEL

Juan Luis Arias Vargas

Magister en la ensefianza de la Matematica

Especialista en Administracion de la Informatica Educativa
Ingeniero Industrial

Docente Asistente Universidad Catolica Popular del Risaralda
Docente Catedratico Auxiliar Universidad Tecnologica de Pereira
Grupo de Investigacion GEMA

Juan.arias@ucpr.edu.co

RESUMEN

El presente trabajo muestra conceptos basicos sobre muestreo probabilistico sus bondades y cémo
haciendo uso de herramientas sencillas de Excel, se puede calcular el tamafio de la muestra y
seleccionarla aleatoriamente.

Palabras Clave: muestreo, muestras aleatorias, Excel.

ABSTRACT

This text presents basic concepts about probabilistic sampling, its strengths, and the way how using
simple tools for Excel, the size of the sample can be calculated and selected in an aleatory way.

Key Words: sampling, aleatory samples, Excel.

Introduccion

El muestreo estadistico o muestreo probabilistico son técnicas que permiten calcular el tamafio de la
muestra apropiado, para estimar los pardmetros, en una investigaciéon de tipo cuantitativo, lo cual
permite hacer inferencias y tomar decisiones acerca de la poblacion; sin embargo en ocasiones se

usan muestreos no probabilisticos, con el fin de tener una idea del valor de los parametros, no
obstante a partir de estos resultados no se puede inferir sobre la poblacion.
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Tabla No. 1 Muestreo probabilistico Vs muestreo no probabilistico

Muestreo probabilistico Muestreo no probabilistico

El tamafio de la muestra se calcula por medio | EI tamafio de la muestra es decision del
de una regla matematica investigador

La seleccion de la muestra es bajo un | La seleccion de muestra es de criterio del
procedimiento aleatorio investigador o del entrevistador

Se puede calcular el error muestral No se puede calcular el error muestral

Se pueden hacer inferencias a cerca de la | Las conclusiones son solo para los elementos
poblacion de donde se extrajo la muestra de la muestra

Razones por la cuales usar el muestreo

Ahorro de dinero: El nimero de instrumento para la recoleccion de informacién es menor, el tiempo
para la aplicacion de los mismo, la digitacién y tabulacion de ellos es menor, lo que redunda en ahorro
de recursos econémicos.

Ahorro de tiempo: Se necesita menos horas/hombre para la aplicacion de instrumentos, la digitacion y
tabulacién de la informacion recolectada, lo que implica un tiempo menor para conocer los resultados
de la investigacion, permitiendo tomar decisiones a tiempo.

Por exactitud, existen errores que se cometen bien sea en el célculo de los parametros o en la
estimacién de los mismos, en este sentido, si se realiza un censo, para calcular los parametros, se
cometen errores ho muestrales que son mucho mayores, por los volimenes de informacién a manejar,
gue la suma de los errores muestrales y no muestrales que se cometen cuando se aplica una técnica
de muestreo.

Cuando el elemento es destruido o contaminado, es légico que se deba hacer la observacién solo a
unos cuentos de ellos.

Algunas definiciones importantes

Poblacion objetivo: Es un conjunto de elementos que tienen unas caracteristicas comunes y estan
delimitados en tiempo y en espacio.

Muestra: Es un subconjunto de elementos que pertenecen a una poblacién, se dice que la muestra es
representativa de la poblacién si tiene un tamafio 6ptimo y su seleccién se realiza de manera
aleatoria.

Elemento: Es la unidad de la cual se solicita la informacién.

Unidad de muestro: Son los elementos disponibles para su seleccion en alguna etapa del muestreo,
en ocasiones la unidad de muestreo corresponde al mismo elemento.

Marco muestral: Es el conjunto de elementos del cual se saca la muestra.

Poblacion de estudio: Es aquella de donde realmente se saco la muestra.
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Muestreo probabilistico
Tamarfio de la muestra

Una parte importante en una investigacion es la cantidad de informacion que se usa para tomar
decisiones acerca de los parametros de una poblacion a partir de la estimacion de los parametros o
las pruebas de hipotesis, ya que muy poca informacion, es decir una muestra de tamafo pequerio,
podria ser insuficiente y mucha informacién, es decir una muestra muy grande seria muy costosa y se
desperdiciarian recursos, por lo tanto se debe de usar un tamafio de muestra que sea adecuado al
estudio que se esté realizando, a la poblacién de estudio y a su tamafio; los métodos utilizados se
basan en el error de estimacion que es admitido por el investigador y en el nivel de confianza que se
desee para la investigacion y dependen del tipo de muestreo a utilizar.

El error de estimacion admitido por el investigador se denota por la letra B y debe estar en las mismas
unidades de la variable de estudio.

En forma general si se estd estimando el pardmetro ¢, entonces el estimador por intervalo es
¢J_ra0'q3 =>¢xB.. ao, = B

Tipos de muestreo probabilistico mas utilizados

Muestreo aleatorio simple (MAS)

Este tipo de muestreo consiste en seleccionar una muestra aleatoria de tamafio n de una poblacion de

tamafio N, para este caso cada elemento de la poblacién tiene la misma probabilidad de ser
seleccionado o lo que es lo mismo cada muestra de tamafio n tiene la misma probabilidad.

N: Tamafio de la poblacién

Figura No. 1 Muestreo Aleatorio Simple

Tamario de la muestra para estimar a

El intervalo de confianza para u al (l— a)lOO% cuando N es infinita esta dado por:

o o o
Xtz ,— porlotanto B=z , — de donde n=

% In % Jn B’
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El intervalo de confianza para 4 al (1—a}100% cuando N es finita esta dado por:

2 2
grz 2 |N-n lo tant B=z = IN=M 0 donde n o
T L or 10 tanto = T € aonae =
% dnVN-1 " % Jn VN -1 (N-DB? +22 0’
2

Notese que el valor de la varianza involucrado en el calculo del tamafio de la muestra es poblacional,
es muy comun que este valor no se conozca, para solucionar este problema se puede optar por
cualquiera de las opciones siguientes:

Se puede tomar la varianza de una investigacion anterior pero que todavia tanga validez.

Se puede tomar una premuestra aleatoria, es decir realizar una muestra piloto y a partir de estos datos
estimar la varianza de la poblacién, en este caso los elementos de la premuestra se pueden usar en el
estudio final.

Si la poblacién sigue una distribucion normal y se conoce el rango (R) de los datos en la poblacion,

O =—
entonces 4

Tamafio de la muestra para estimara P

El intervalo de confianza para p al (l—a)lOO% cuando N es infinita esta dado por:

g Z,,Pq
f)iz% % por lo tanto, B=Z% % de donde n= éz

El intervalo de confianza para p al (l— a)lOO% cuando N es finita esta dado por:

Nz?, pq
paz P4 IN=D e, Boz,, 2T N=D G one n o 7l
%\ n \N-=1 %\ n VN=1 (N-1)B +zo/pq
2

Nétese que el valor de la proporcion involucrado en el calculo del tamafio de la muestra es
poblacional, es muy comun que este valor no se conozca, para solucionar este problema se puede
optar por cualquiera de las opciones siguientes:

Se puede tomar la proporcion de una investigacion anterior pero que todavia tanga validez.
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Se puede tomar una premuestra aleatoria, es decir realizar una muestra piloto y a partir de estos datos
estimar la proporcidén de la poblacién, en este caso los elementos de la premuestra se pueden usar en
el estudio final.

Lo mas comun es dar a la proporcién el valor de 0.5 en cuyo caso el tamafio de la muestra sera el
més grande posible con las otras condiciones fijas.

Nota: Aunque se podria tener una regla para calcular el tamafio de la muestra para estimar el total
poblacion, se puede omitir ya que el tamafio de la muestra para este estimador es el mismo que para
estimar la media o la proporcion segun sea la necesidad para estimar el total poblacional.

Seleccion de la muestra

Para la seleccion de la muestra aleatoria se puede usar un método muy sencillo utilizando una hoja de
calculo de Excel, en la hoja de Excel se tiene una lista de nimeros aleatorios en la primera columna y
en la segunda columna el listado del marco muestral, con pegado especial se pegan los nimeros
aleatorios como valor y luego se ordenan las dos columnas tomando como fila principal la de los
ndmeros aleatorios, asi que queda la segunda fila ordenada de manera aleatoria y de alli se pueden
elegir los primeros elementos para realizar la premuestra (nl) si es del caso y después de calcular el
tamafio de n, este se completa con los elementos siguientes.

XEH?- [= Librol - Microso
|i_—'-|' H9- |+ Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista
Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Fdrmulas = 4 j— —
pag B * Calibri Tl A A = == @ ="  General
= & e e = . 23~
Calib -1 - == _: _
= - alibri A A = pgvgar ¥ N £ § - ET R A ]
Pegar NX§-|#- & A | E=S= )
< f - - Portapape... Fuente Alineacion MNdamert
Portapape... Fuente Alineac A2 - fr 0,0723283724685383
A2 - S| =ALEATORIO()
A B C D E F
A B C -
1 Mo. Aleatorio Marco Muestral
1 No. Aleatorio Marco Muestral — —_—
2 0,072328372|Elemento 25
2 0,536352488.Element0 1 L] |
3 0,425719938 Elementa 2 3| 0153516593 Elemento 6
a 0,467845584 Elemento 3 4 0,172549309 Elemento 14
5 0,641487462 Elemento 4 5 | 0,177935026 Elemento 26
6 0,649142452 Elemento 5 6 0,196725051 Elemento 17
o 0,153516593 Elemento 6 7 0,200377514 Elemento 32
) 0,472156729 Elemento 7 8 0,25807693 Elemento 19 __ Premuestra=nl
9 0,723673919 Elemento 8 9 0,291612541 Elemento 20
10| 0,533651513 Elemento 9 10| 0,297232247 Elemento 16
18 0,520639358 Flemento 10 11 0,377134017 Elemento 28
12| 0,368703315 E:emenm u 12| 0,407128005 Elemento 31 Muestra =n
13 0,612868968 Elemento 12 13 0,425719938 Elemento 2
14 0,901384368 Elemento 13 11 0467845584 El 03
15  0,172549309 Elemento 14 . emento

16 0,733198102 Elemento 15
17  0,297232247 Elemento 16
18  0,196725051 Elemento 17
19 0,62227447 Elemento 18

15 0,472156729 Elemento 7 -

16 0,533651513 Elemento 9
17| 0,536352488 Elemento 1
18 0,562745333 Elemento 23
19| 0,572506425 Elemento 21
20| 0,611272863 Elemento 22
21 0,612868968 Elemento 12
22 0,62227447 Elemento 18
23| 0,641487462 Elemento 4
24 0,649142452 Elemento 5
25| 0,723673919 Elemento 8

6N 733198107 Elamentn 15
M 4 » M| Hojal / Hoja2

Listo |

Hoja3 . #2

Figura No. 2 Pasos para la seleccidon de la muestra
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Muestreo aleatorio sistemético lineal (MSL)

N: Tamafio de la poblacion

Lista 1

Lista 2

Lista 3

» | n: Tamafo de la muestra
Lista 4 /

Lista 5

Figura No. 3 Muestreo Aleatorio Sistematico Lineal

El muestreo Sistematico Lineal, es muy usado por la facilidad en la seleccién de la muestra, para la
aplicacion de un MSL es necesario tener un marco muestral y los elementos del marco muestral
deben ocupar cada posicion de manera aleatoria con el fin de que la precisién del estimador sea igual
a la de un MAS, sin embargo también se puede aplicar en situaciones donde no se conoce el marco
muestral pero se quiere estudiar una situacion en particular como por ejemplo el tiempo promedio que
se demora un cajero en atender un cliente, en este caso se decide tomar el tiempo que se demora con
un cliente que llega cada X tiempo o cada Y clientes; conseguir la proporcién de clientes con
determinada caracteristica en un archivo, en este caso se puede sacar una muestra cada Z longitud
del archivo, la longitud Z resulta de la divisiéon de la longitud total del archivo por el tamafio de muestra
n; conocer la opinién de los clientes que frecuentan un establecimiento publico respecto al servicio
gue reciben, en este caso se puede decidir en entrevistar al cliente que llega cada X tiempo o cada Y
clientes.

Selecciéon de una muestra aleatoria si se conoce Ny se tiene el marco muestral:

La poblacion esta numerada de 1 a N, se divide N por n teniendo como resultado k que se denomina
tamafio del intervalo muestral, suponiendo que k sea un ndmero entero, se elige un ndmero (r)
aleatorio entre 1 y k (utilizando esta opcién en Excel) , siendo r el primer elemento seleccionado,
seguidamente se suma k al este nimero aleatorio r, para obtener el segundo elemento seleccionado y
asi hasta completar el tamafio de la muestra, es decir que los elementos seleccionados sonr, r + Kk, r +
2k, ..., r+ (n-1)k; de acuerdo con lo anterior solo se pueden tener k posibles muestras sistematicas.

Si k no es un nimero entero, se puede proceder de dos formas, la primera, tomar la parte entera de Kk,
multiplicarla por n y realizar la resta N — nk, y este resultado es el nimero de elemento que deben ser
eliminados aleatoriamente de la poblacion, por ejemplo se tiene N=1345, n=160, k=1345/160=8.406,
la parte entera es 8 de tal forma que 160*8=1280, por lo tanto se deben eliminar aleatoriamente 65
elementos de la poblacion y finalmente sacar la muestra aleatoria de los 1280 elementos restantes;
la segunda es elegir aleatoriamente un punto de partida entre 1y k , siendo este el primer elemento de
la muestra y a este se le suma k hasta completar la muestra de tamafio n.
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Para los casos en que se desconoce N este se puede estimar de acuerdo a cada caso especifico, por
ejemplo si en una longitud Z hay w elemento entonces N=Z*w, si se toma un elemento cada
determinado tiempo se debera tener en cuenta todos los elementos que hay entre cada intervalo de
tiempo y sumarlos, estos més los n elementos muestreados conforman la poblacion, si se desea
muestrear uno de cada 10 personas que llegan a un determinado lugar, primero se elige un ndmero
aleatorio entre 1y 10, suponga que salié el 8 y que el ultimo muestreado fue el 608 y después de este
llegaron 6 personas mas entonces N = 608 + 6 = 614.

Bajo el supuesto de que el ordenamiento de la variable de estudio es aleatorio el tamafio de la
muestra es el mismo que para un MAS.

Muestreo aleatorio estratificado (MAE)

Este tipo de muestreo se caracteriza porque la poblacion se organiza en estratos, cada uno de ellos
es homogéneo al interior y heterogéneo entre ellos, en este sentido lo que se busca es un mejor
estimador del parametro y un ahorro de recursos, ya que la variabilidad por estrato es menor, por lo
tanto lo que se hace es sacar una muestra aleatoria en cada estrato, lo mas comdn es que cada
tamafio de la muestra sea proporcional al tamafio de cada estrato, que generalmente son de diferente
tamario.

N: Tamafo de la poblacién

n.: Tamafio de la muestra
n,: Tamafio de la muestra
ns: Tamao d
n,: Tamao d
ny: Tamafio de

, donde h es el ntimero de estratos
Figura No. 4 Muestreo Aleatorio Estratificado
Afijacién de la muestra:

Si todos los estratos tienen aproximada mente el mismo tamafio y no se conoce la variabilidad dentro
de cada estrato se puede asignar un tamafio de muestra igual para cada estrato dado por:

Si los estratos son de diferentes tamafios se puede usar la afijacion proporcional, con el fin de darle a
todas las unidades poblacionales la misma probabilidad:

n, =nW,
Sin embargo las afijaciones anteriores no cumple con el fin dltimo de la estratificacion, ya que no
optimizan el estimador, debido a que no tienen en cuenta la homogeneidad de cada estrato, por lo que

se sugieren las siguientes formas de afijar el tamafio de la muestra encada en cada estrato:
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Si no se tienen en cuenta los costos por cada elemento muestreado:

W, o,

H

tho-h

h=1

n,=n , donde o, ~s,

Si se tiene en cuenta el costo por cada elemento muestreado:

Wyo,,

e

n,=n , donde oy~ Sy C=¢_C, +ZC n,

S W, o
z h

h=1

C es el presupuesto asignado a la recoleccion de informacién, Co, son los costos fijos que no
dependen del numero de elementos a seleccionar y Cy, es el costo por cada elemento muestreado.

Tamafio de la muestra para la estimacién de la media (,u) y del total (T)

El tamafio de la muestra que minimiza la varianza de la media total dado un presupuesto fijo es:

e e

i(wh Gh\/a)

h=1

, donde o, =S,

El tamafio de la muestra que minimiza el costo dado un error admitido y un nivel de confianza es:

. _iMthfﬁNiﬁ*J

donde n

_ s , .=
1+ W, o} Zz
Nﬂz h=1 a/2

, Donde o, ~ S,

Si los costos son desconocidos el tamafio de la muestra que optimiza el estimador es:

h=1

2 8 ’
Zy) (zwho- hj

n=

, donde o ~ S,

2 Zi/z S 2
B+ Z\Nhah
N =
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Si se desea hacer una afijacion proporcional el tamafio de la muestra se puede calcular asi:

e ZW of

——, Donde n, 2— donde o, =S,
1 n% ,B/
+ N 2
YA
a2
Tamafio de la muestra para la estimacién de la proporcién (p) y del total (T)
El tamafio de la muestra que minimiza la varianza de la media total dado un presupuesto fijo es:

c oS

n= v ,donde p, = P,
> (W, y/p,0,C
h=1

El tamafio de la muestra que minimiza el costo dado un error admitido y un nivel de confianza es:

" _g(wh P IZW WJ

n= 2 , donde N

0= ,32 , donde p, = p,
a/2
NIBZ ZW phqh %i/z

A

Para los dos casos anteriores n, =n

Si los costos son desconocidos el tamafio de la muestra que optimiza el estimador es:

A

, Donde p, = p,

H 2
I (ZWM/ phth
2 0 , donde N, = h=1 ﬂz
sz th (UNe %i/z

La afijacion de la muestra es:
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W,/ Py,

m
ZWh v Prdh
ho1

Si se desea hacer una afijacion proporcional el tamafio de la muestra se puede calcular asi:

N, =n .donde p, ~ P,

"
ZWh Prdn

__ Mo _h ~ B
n=———-,Donde n, =——-———, Donde p, = p,

n 2
1+ V B

Seleccion de la muestra
Para seleccionar la muestra se procede como se indicd en el numeral 4.2.1.3, pero realizando el
mismo procedimiento en cada estrato.

Muestreo aleatorio por conglomerados (MCON)

N: Numero de conglomerados en que se divide la poblacion

C1 Cc2 C3
\

C4—1C58 C6 \A

b

— | n: Nimero de conglomerados seleccionados

C7 C8 C9

C10 |Cil_—H

Figura No. 5 Muestreo Aleatorio por Conglomerado

En un muestreo por conglomerados, la poblacion se divide en subgrupos de tal forma que al interior
de cada conglomerado los elementos sean heterogéneos y los conglomerados entre si sean
homogéneos, la técnica de muestreo consiste en elegir aleatoriamente n conglomerados de los N
conglomerados y realizar el estudio con todos los elementos que componen cada conglomerado,
ejemplos de conglomerados pueden ser las manzanas de una ciudad, los edificios, los cajones de un
archivador, las canastas de gaseosa en una linea de produccion, una reparticién geografica delimitada
por limites claramente definidos, en la practica los conglomerados pueden ser de igual o de diferente
tamafio, pudiéndose definir de diferente forma dentro de la poblacion por ejemplo manzanas, edificios
y conjuntos residenciales.

Al aplicar un MCON generalmente se ahorra tiempo y dinero, pero se pierde precision en la estimacion
debido a que generalmente la varianza es mayor que si el muestreo es MAS o MEA, cuando se va

realizar un MCON es necesario tener en cuenta los siguientes factores:

1. Los conglomerados deben ser mutuamente excluyentes.
2. Debe existir una estimacion del nimero de elementos en cada conglomerado.
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3. Los conglomerados deben ser lo suficientemente pequefios para que se posibilite el ahorro en los
costos.

En este caso se usaran conglomerados de igual tamafio

La seleccion se realiza utilizando un muestreo aleatorio simple y asi seleccionar n conglomerados, (la
seleccion se realiza de igual forma que en la explicada en el numeral 4.2.1.3) la poblacion esta
compuesta por N conglomerados cada uno con M unidades, por lo tanto el nimero de elementos en la

poblacion es

Estimacion de la media poblacional:

n M X..
X = ZZJ Media muestral por conglomerado

ey n

i=1 j=1
= X . .
X = V Media muestral por unidad

N(N —n)i(xi %)
) — n = n-1
Con error estandar ee[x]: TV , Xi: Es el total por conglomerado
N“M

Intervalo de confianza al (1— a)lOO% para

|

T t(n_lv%)ee[i]

4.2.4.3 Estimacion para el total poblacional

A

T.,,=NX=M

con (o]

||

Con error estandar ee[l'con]z , X Es el total por conglomerado

Intervalo de confianza al (l— a)lOO% para T

fcon + t(nil’az)EEl AconJ

Tamario de la muestra
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2 2
Z%Scon
2pn 2 n )2
M X=X
n= P , donde S2 = Zu N, :Premuestra.
2 o2 _ -1
1 Ztyscon i M
1+ 5 22 2
N| M

Estimacion de la proporcion poblacional

P = VI proporcién estimada en el i-ésimo conglomerado

pcon Z P,

~n

Con error estandar ee[pCon \/ Z (p, pcon
i=1l

Intervalo de confianza al (l— a)lOO% para p

pcon it(n_ly%)ee[ pcon]
Estimacion para el total poblacional

-I,-\COI’I = Nﬁcon

Con error estandar ee['fconjz Nee[f)con], Xi: Es el total por conglomerado

Intervalo de confianza al (l— a)lOO% para T

Tcon - t( 1 o/)ee TconJ

Tamaro de la muestra

2 2

Zo%scon
2nn 2 n (A A\

n= M , donde S2,, = ZM N, :Premuestra.
2 o2
1 Z!%Scon i=1 n, -1
1+ —
N 'BZM 2
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Calculo del tamafio de la muestra

Para calcular el tamafio de la muestra en cada uno de los casos anteriores, se pueden utilizar las
funciones de Excel, con el fin de poder variar el error y el nivel de confianza y asi poder optimizar los
recursos asignados a cada investigacion.
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