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Seleccion de la muestra

Toda investigacion debe ser transparente, asi como estar sujeta a
critica y réplica, y este ejercicio solamente es posible si el investiga-
dor delimita con claridad la poblacién estudiada y hace explicito el
proceso de seleccion de su muestra.

Roberto Herndndez-Sampieri

Paso 7 Seleccionar una muestra apropiada
Proceso de investigacion para la investigacion

cuantitativa Definir los casos (participantes u otros seres vivos, objetos,
fenémenos, procesos, sucesos o comunidades) sobre los
cuales se habran de recolectar los datos.
Delimitar la poblacién.
Elegir el método de seleccién de la muestra: probabilistico o
no probabilistico.
Precisar el tamafo de la muestra requerido.
Aplicar el procedimiento de seleccién.
Obtener la muestra.

) Objetivos de aprendizaje

Al terminar este capitulo, el alumno serd capaz de:

Definir los conceptos de muestra, poblacion o universo y procedimiento de seleccion de
la muestra.

Identificar los diferentes tipos de muestras en la investigacion cuantitativa, sus procedimientos
de seleccion y caracteristicas, las situaciones en que es conveniente utilizar cada uno y sus
aplicaciones.

Determinar el tamafio adecuado de la muestra en distintas situaciones de investigacion.
Obtener muestras representativas de la poblacion estudiada cuando hay interés por
generalizar los resultados de una investigacién a un universo mas amplio.

Sintesis

En el capitulo se analizan los conceptos de muestra, poblacién o universo, tamafo de la mues-
tra, representatividad de la muestra y procedimiento de selecciéon. También se presenta una
tipologia de muestras: probabilisticas y no probabilisticas. Se explica cdmo definir las unidades
de muestreo (participantes, otros seres, objetos, procesos, colectividades o sucesos), de las
cuales se habrdn de recolectar los datos.

Asimismo, se explica cémo determinar el tamafio adecuado de una muestra cuando pre-
tendemos generalizar los resultados a una poblacién y cémo proceder para obtener la mues-
tra, dependiendo del tipo de seleccion elegido.
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Nota: Los procedimientos para calcular el tamano de muestra mediante férmulas, asi como la seleccién de los casos de la muestra a través
de tablas de nimeros aleatorios o random, se han excluido de este capitulo, debido a que el programa STATS® realiza tal célculo y eleccién
de manera mucho mas sencilla y rapida. Sin embargo, el lector que prefiera los calculos manuales y el uso de una tabla de nimeros aleato-
rios, podrd encontrar esta parte en el centro de recursos en linea en: Material complementario — Documentos — Documento 1 “Célculo de
muestra”. Las tablas de nimeros también estan en el apéndice 5 de ese sitio web.
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172 (¢ capitulo 8 Seleccion de la muestra

:En una investigacion siempre tenemos una muestra?

No siempre, pero en la mayoria de las situaciones s realizamos el estudio en una muestra. Sélo cuan-
do queremos efectuar un censo debemos incluir todos los casos (personas, animales, plantas, objetos)
del universo o la poblacién. Por ejemplo, los estudios motivacionales en empresas suelen abarcar a
todos sus empleados para evitar que los excluidos piensen que su opinién no se toma en cuenta. Las
muestras se utilizan por economia de tiempo y recursos.

Lo primero: ;sobre qué o quiénes se recolectardn datos?

Aqui el interés se centra en “qué o quiénes”, es decir, en los participantes, objetos,
Unidades de muestreo Se les sucesos o colectividades de estudio (las unidades de muestreo), lo cual depende del
denomina también casos o elementos. planteamiento y los alcances de la investigacion.! Asi, en la situacién en que el objeti-
vo sea describir el uso que hacen los nifos de la televisidn, lo mds factible serfa inte-
rrogar a un grupo de nifos. También servirfa entrevistar a los padres de los ninos. Escoger entre los
nifios o sus padres, o ambos, dependeria no sélo del objetivo de la investigacién, sino del disefio de
ésta. En el caso de la investigacién que hemos ejemplificado a lo largo del libro, en la que el propési-
to bésico del estudio es describir la relacién entre los nifios y la televisidn, se podria determinar que
los participantes seleccionados para el estudio fueran nifios que respondieran sobre sus conductas y
percepciones relacionadas con este medio de comunicacién.

En otro estudio de Greenberg, Ericson y Vlahos (1972), el objetivo de anilisis era investigar las
discrepancias o semejanzas en las opiniones de madres e hijos con respecto a la costumbre de mirar la
televisién de estos tltimos. La finalidad del estudio supuso la seleccién de mamds y nifios, para entre-
vistarlos por separado, correlacionando posteriormente la respuesta de cada par de madre e hijo.

Lo anterior quizd parezca obvio, pues los objetivos de los dos ejemplos mencionados son claros.
Sin embargo, en la prictica no es tan simple para muchos estudiantes, que en propuestas de investi-
gacién y de tesis no logran una coherencia entre los objetivos de la investigacién y la unidad de mues-
treo/andlisis. Algunos errores comunes se encuentran en la tabla 8.1.

® Tabla 8.1 Quiénes van a ser medidos: errores y soluciones

Pregunta de investigacion Unidad de andlisis errénea Unidad de andlisis correcta

¢Discriminan a las mujeres en | Mujeres que aparecen en los anuncios de Mujeres y hombres que aparecen en
los anuncios de la televisién? television. los anuncios de televisién, para

Error: no hay grupo de comparacion. comparar si ambos son presentados
con la misma frecuencia e igualdad de
papeles desempefiados y atributos.

;Estan los obreros del drea Computar el nimero de conflictos Muestra de obreros que trabajan en el

metropolitana de la ciudad de | sindicales registrados en la Junta Local de area metropolitana de Guadalajara,

Guadalajara satisfechos con su | Conciliacién y Arbitraje del Ministerio del cada uno de los cuales contestard a

trabajo? Trabajo durante los dltimos cinco afos. las preguntas de un cuestionario
Error: la pregunta propone indagar sobre sobre satisfaccion laboral.

actitudes individuales y esta unidad de
muestreo/andlisis denota datos agregados
en una estadistica laboral y macrosocial.

(contintia)

"La unidad de muestreo es el tipo de caso que se escoge para estudiar. Normalmente es la misma que la unidad de analisis, pero en ocasiones
es distinta (Thompson, 2012; Lepkowski, 20083; y Selltiz et al., 1980). Por ejemplo, si pretendo investigar las razones por las que ciertos ase-
sinos seriales jovenes (de 18 a 22 afos) fueron capaces de privar de la vida a otros seres humanos. La unidad de muestreo (el caso) seria el
asesino (lo que selecciono), pero la unidad de andlisis podria ser el asesinato (pudiera haber asesinos que hubieran matado a mas de una
persona y cada crimen se analizaria en lo particular). O bien, si un investigador pretende evaluar el grado de violencia presente en las series
televisivas que se transmiten de 21 a 23 horas en determinada ciudad y durante cierto tiempo, la unidad de muestreo podria ser el capitulo y
la unidad de anélisis el segmento de un minuto, tres minutos o lo que considere apropiado. La diferencia es sutil, pero varios lectores han soli-
citado esta aclaracion. En este capitulo me refiero a la unidad de muestreo/andlisis, aunque debe tomarse en cuenta la distincién entre ambas.
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Lo primero: ;sobre qué o quiénes se recolectaran datos?

® Tabla 8.1 (continuacion)

Pregunta de investigacion Unidad de andlisis errénea Unidad de andlisis correcta

(En qué medida contribuye la
satisfaccion de la comunicacién
que tienen los pacientes de
enfisema pulmonar con sus
médicos en el apego al
tratamiento?

;Qué tan arraigada se
encuentra la cultura fiscal de
los contribuyentes de Medellin?

JEn qué grado se aplica el
modelo por competencias en las
escuelas de un distrito escolar?

Pacientes de enfisema pulmonar en estado
terminal.

Error: la comunicacion es un proceso entre
dos actores: médicos y pacientes.

Contadores pdblicos y contralores de las
empresas del Departamento de Medellin.

Error: ;y el resto de los contribuyentes?

Error: se obtendria una respuesta
incompleta a la pregunta de investigacion y
puede ser que algunos alumnos ni siquiera

Alumnos de las escuelas del distrito escolar.

Pacientes de enfisema pulmonary los
médicos responsables de su tratamiento.

Personas fisicas (contribuyentes que no
son empresas de todo tipo: profesiona-
les independientes, trabajadores,
empleados, comerciantes, asesores,
consultores) y representantes de
empresas (contribuyentes morales).

Modelos curriculares de las escuelas del
distrito escolar (analisis de la

documentacion disponible), directores y
maestros de las escuelas (entrevistas), y

eventos de ensefianza-aprendizaje
(observacion de clases y tareas en cada
escuela).

sepan hien lo que es el modelo por
competencias de la educacion.

Q1

Por tanto, para seleccionar una muestra, lo primero que hay que hacer es definir la unidad de
muestreo/andlisis (si se trata de individuos, organizaciones, periodos, comunidades, situaciones, pie-
zas producidas, eventos, etc.). Una vez definida la unidad de muestreo/anlisis se delimita la pobla-
cion.

Para el proceso cuantitativo, la muestra es un subgrupo de la poblacién de interés Muestra Subgrupo del universo o

poblacion del cual se recolectan los
datos y que debe ser representativo
de ésta.

sobre el cual se recolectardn datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano
con precisién, ademds de que debe ser representativo de la poblacién. El investigador
pretende que los resultados encontrados en la muestra se generalicen o extrapolen a la
poblacién (en el sentido de la validez externa que se coment6 al hablar de experimen-
tos). El interés es que la muestra sea estadisticamente representativa. La esencia del
muestreo cuantitativo podria esquematizarse como se presenta en la figura 8.1.

@ Figura 8.1 Esencia del muestreo cuantitativo.

Objetivo central:
Seleccionar casos representativos para la generalizacién

.

Generalizar:
« (aracteristicas
= Hipétesis
Con la finalidad de construir y/o probar teorias que expliquen
a [a poblacion o fendmeno

.

Mediante una técnica adecuada
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174 (¢ capitulo 8 Seleccion de la muestra

:{Como se delimita una poblacién?

Una vez que se ha definido cudl serd la unidad de muestreo/andlisis, se procede a deli-

mitar la poblacién que va a ser estudiada y sobre la cual se pretende generalizar los
Poblacién o universo Conjunto de resultados. Asi, una poblacién es el conjunto de todos los casos que concuerdan con
todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones (Lepkowski, 2008Db).

determinadas especificaciones.

Una deficiencia que se presenta en algunos trabajos de investigacion es que no
describen lo suficiente las caracteristicas de la poblacién o consideran que la muestra
la representa de manera automdtica. Suele ocurrir que algunos estudios que sélo se basan en muestras
de estudiantes universitarios (porque es facil aplicar en ellos el instrumento de medicién, pues estdn
a la mano) hagan generalizaciones temerarias sobre jovenes que tal vez posean otras caracteristicas
sociales. Es preferible, entonces, establecer con claridad las caracteristicas de la poblacién, con la fina-
lidad de delimitar cudles serdn los pardmetros muestrales.

Lo anterior puede ilustrarse con el ejemplo de la investigacién sobre el uso de la television entre
los nifios. Estd claro que en dicha investigacién la unidad de muestreo/andlisis son los ninos. Pero, ;de
qué poblacién se trata? ;De todos los ninos del mundo? ;De todos los nifios de la Reptblica Mexicana?
Serfa muy ambicioso y prcticamente imposible referirnos a poblaciones tan grandes. Asi, en nuestro
ejemplo, la poblacién se delimitaria con base en la figura 8.2.

@ Figura 8.2 Ejemplo de delimitacién de la muestra.

Limites de poblacion

Todos los nifos del drea
metropolitana de la Ciudad de
México, que cursen 49, 50y 6° de
primaria en escuelas privadas y
publicas del turno matutino.

Esta definicién elimina, por tanto, a nifios mexicanos que no vivan en la zona metropolitana de
la Ciudad de México, a los que no van a la escuela, a los que asisten a clases por la tarde (turno ves-
pertino) y a los mds pequefios. Por otra parte, permite hacer una investigacién costeable, con cuestio-
narios que serdn respondidos por nifios que ya saben escribir y con un control sobre la inclusién de
nifios de todas las zonas de la metrépoli, al utilizar la ubicacién de las escuelas como puntos de refe-
rencia y de seleccién. En éste y otros casos, la delimitacién de las caracteristicas de la poblacién no
s6lo depende de los objetivos de la investigacién, sino de otras razones practicas. Un estudio no serd
mejor por tener una poblacién més grande; la calidad de un trabajo investigativo estriba en delimitar
claramente la poblacién con base en el planteamiento del problema.

Las poblaciones deben situarse claramente por sus caracteristicas de contenido, lugar y tiempo.
Por ejemplo, si decidiéramos efectuar un estudio sobre los directivos de empresas manufactureras en
México, con base en ciertas consideraciones tedricas que describen el comportamiento gerencial de
los individuos y la relacién de éste con otras variables de tipo organizacional, podriamos proceder a
definir la poblacién de la siguiente manera:

Nuestra poblacién comprende a todos aquellos directores generales de empresas de manufactura ubi-
cadas en México, que en 2014 tienen un capital social superior a 15 millones de pesos, con ventas
mayores a los 40 millones de pesos y con mds de 250 personas empleadas (Mendoza, Herndndez-Sampie-
ri y Méndez, 2015).

En este ejemplo se delimita la poblacién al excluir a quienes no son directores generales y a las
empresas que no pertenezcan a la industria manufacturera. Se establece también, con base en criterios
de capital y de recursos humanos, que se trata de empresas grandes. Por tltimo, se indica que estos
criterios operan en 2014, en México.
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:Cémo seleccionar la muestra?

Al seleccionar la muestra debemos evitar tres errores que pueden presentarse: 1) desestimar o no
elegir casos que deberian ser parte de la muestra (participantes que deberian estar y no fueron selec-
cionados), 2) incluir casos que no deberfan estar porque no forman parte de la poblacién y 3) selec-
cionar casos que son verdaderamente inelegibles (Mertens, 2010); por ejemplo, en una encuesta o
sondeo sobre preferencias electorales entrevistar a individuos que son menores de edad y no pueden
votar legalmente (no deben ser agregados a la muestra, pero sus respuestas se incluyeron, lo que es un
error). Asimismo, imaginemos que realizamos una investigacién para determinar el perfil de los clien-
tes de una tienda departamental y generamos una serie de estadisticas sobre ellos en una muestra
obtenida de la base de datos. Podria ocurrir que la base de datos no estuviera actualizada y varias
personas ya no fueran clientes de la tienda y, sin embargo, se eligieran para el estudio (por ejemplo,
que algunas se hayan mudado a otra ciudad, otras hayan fallecido, unas mds ya no utilizan su mem-
bresia y hasta hubiera personas que se hayan hecho clientes de la competencia).

El primer paso para evitar tales errores es una adecuada delimitacién del universo o poblacién.
Los criterios que cada investigador cumpla dependen de sus objetivos de estudio, y es importante
establecerlos de manera muy especifica.

:{Como seleccionar la muestra?

Hasta este momento hemos visto que se debe definir cudl serd la unidad de muestreo/andlisis y cudles
son las caracteristicas de la poblacién. En este inciso comentaremos sobre la muestra, o mejor dicho,
los tipos de muestra, con la finalidad de poder elegir la mds conveniente para un estudio.

La muestra es, en esencia, un subgrupo de la poblacién. Digamos que es un subconjunto de ele-
mentos que pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos poblacion. Esto
se representa en la figura 8.3. Con frecuencia leemos y escuchamos hablar de muestra representativa,
muestra al azar, muestra aleatoria, como si con los simples términos se pudiera dar mds seriedad a los
resultados. En realidad, pocas veces es posible medir a toda la poblacién, por lo que obtenemos o selec-
cionamos una muestra y, desde luego, se pretende que este subconjunto sea un reflejo fiel del conjunto
de la poblacién. Todas las muestras (en el enfoque cuantitativo) deben ser representativas; por tanto, el
uso de los términos al azar y aleatorio sélo denota un tipo de procedimiento mecdnico relacionado con
la probabilidad y con la seleccién de elementos o unidades, pero no aclara el tipo de muestra ni el
procedimiento de muestreo. Hablemos entonces de estos conceptos en los siguientes apartados.

@ Figura 8.3 Representacion de una muestra como subgrupo.

Poblacion

Elementos o unidades

fgt AN
LA de muestreo/analisis

W“MW

Muestra

Y 175

Tipos de muestra Q2
Bésicamente, categorizamos las muestras en dos grandes ramas: las muestras no proba-

bilisticas y las muestras probabilisticas. En las muestras probabilisticas, todos los ele- Muestra probabilistica Subgrupo de
mentos de la poblacién tienen la misma posibilidad de ser escogidos para la muestra y la poblacién en el que todos los

se obtienen definiendo las caracteristicas de la poblacién y el tamafio de la muestra, y
por medio de una seleccién aleatoria o mecdnica de las unidades de muestreo/andlisis.

www.elosopanda.com | jamespoetrodriguez.com

elementos tienen la misma
posibilidad de ser elegidos.



176 (¢ capitulo 8 Seleccion de la muestra

Imaginese el procedimiento para obtener el nimero premiado en un sorteo de loterfa. Este nimero

se va formando en el momento del sorteo. En las loterfas tradicionales, a partir de las esferas con un

digito que se extraen (después de revolverlas mecdnicamente) hasta formar el niimero, de manera que
todos los nimeros tienen la misma probabilidad de ser elegidos.

Muestra no probabilistica o dirigida En las muestras no probabilisticas, la eleccién de los elementos no depende de

Subgrupo de la poblacién en la que la la probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacién
eleccién de los elementos no depende

= i sttt s ke e o los propésitos del investigador (Johnson, 2014, Herndndez-Sampieri ez al., 2013 y
caracteristicas de la investigacion. Battaglia, 2008b). Aqui el procedimiento no es mecdnico ni se basa en férmulas de
probabilidad, sino que depende del proceso de toma de decisiones de un investigador

o de un grupo de investigadores y, desde luego, las muestras seleccionadas obedecen a

otros criterios de investigacién. Elegir entre una muestra probabilistica o una no probabilistica depende

del planteamiento del estudio, del disefio de investigacion y de la contribucién que se piensa hacer con

ella. Para ilustrar lo anterior mencionaremos tres ejemplos que toman en cuenta dichas consideraciones.

En un primer ejemplo tenemos una investigacion sobre el suicidio en prisiones de Estados Unidos (Suto y Arn-
aut, 2010). Dado que el suicidio es una causa frecuente de muerte en las carceles estadounidenses y que la
mayoria de los trabajos previos se centraban en cuestiones demograficas y mas bien superficiales, los investi-
gadores disefiaron un estudio con el objetivo de explorar los motivos por los cuales los reclusos intentan suici-
darse. Para cumplir dicho propésito se seleccioné una muestra no probabilistica de prisioneros que accedieran
voluntariamente a participar. De esta manera, se realizaron entrevistas exhaustivas a 24 individuos de seis
carceles de Ohio, quienes se expresaron con franqueza sobre sus experiencias.

Comentario: en este caso es adecuada una muestra no probabilistica, pues se trata de un estudio explo-
ratorio y un enfoque fundamentalmente cualitativo; es decir, no resulta concluyente, sino que su finalidad es
documentar ciertas experiencias. Este tipo de estudios pretende generar datos e hipétesis que constituyan la
materia prima para investigaciones mds precisas. Asimismo, es complicado tener acceso a las prisiones y a los
participantes.?

Como segundo caso mencionaremos una investigacion para saber cudntos nifios han sido vacunados contra
ciertas enfermedades y cuantos no en un pais, y las variables asociadas (nivel socioeconémico, lugar donde
viven, educacion, etc.) y sus motivaciones. Se conforma una muestra probabilistica nacional de —digamos por
ahora— 1 600 lactantes, y de los datos obtenidos se toman decisiones para formular estrategias de vacunacion,
asi como mensajes dirigidos a persuadir a la poblacién para que vacunen oportunamente a los nifos.

Comentario: este tipo de estudio, en el que se hace una asociacion entre variables y cuyos resultados
servirdn de base para tomar decisiones politicas que afectaran a una poblacién, se logra mediante una inves-
tigacion por encuestas y, definitivamente, por medio de una muestra probabilistica, disefiada de tal manera
que los datos lleguen a ser generalizados a la poblacion con una estimacion precisa del error que pudiera come-
terse al realizar tales generalizaciones.

Se diseii6 un experimento para determinar si los contenidos violentos de la television generan conductas
antisociales en los nifios. Para lograr tal objetivo, se seleccionan en un colegio 60 nifos de cinco afios de edad,
de igual nivel socioeconémico e intelectual, y se asignan aleatoriamente a dos grupos o condiciones. Asi, 30
ninos verian caricaturas sin violencia y otros 30, caricaturas muy violentas. Inmediatamente después de la
exposicion, los nifos serian observados en grupos y se medirian sus conductas violentas y no violentas.

2En el capitulo 13 profundizaremos en las muestras cualitativas.
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¢COmo se selecciona una muestra probabilistica? Y 177

Comentario: ésta es una muestra no probabilistica. Aunque se asignen los nifios de manera aleatoria a las
dos condiciones experimentales, para generalizar a la poblacién se necesitarian experimentos repetidos. Un
estudio asi es valioso en cuanto a que el nivel causa-efecto es mds preciso al aislar otras variables; sin embar-
go, no es posible generalizar los datos a todos los nifios, pues sélo se aporta informacion sobre individuos con
las mencionadas caracteristicas. Se trata de una muestra dirigida y “clasica” de un estudio de este tipo. La
seleccion de la muestra no es al azar, aunque |a asignacién de los nifios a los grupos si lo es.

:Como se selecciona una muestra probabilistica?

Resumiremos diciendo que la eleccién entre la muestra probabilistica y la no probabilistica se hace
segtin el planteamiento del problema, las hipétesis, el diseno de investigacién y el alcance de sus con-
tribuciones. Las muestras probabilisticas tienen muchas ventajas; quizd la principal sea que puede
medirse el tamano del error en nuestras predicciones. Se ha dicho incluso que el principal objetivo del
disefio de una muestra probabilistica es reducir al minimo este error, al que se le llama error estdndar
(Johnson, 2014; Brown, 2006; Kalton y Heeringa, 2003; y Kish, 1995).

Las muestras probabilisticas son esenciales en los disefios de investigacién transeccionales, tanto
descriptivos como correlacionales-causales (las encuestas de opinién o sondeos, por ejemplo), donde
se pretende hacer estimaciones de variables en la poblacidn. Estas variables se miden y se analizan con
pruebas estadisticas en una muestra, de la que se presupone que ésta es probabilistica y que todos los
elementos de la poblacién tienen una misma probabilidad de ser elegidos. Las unidades o elementos
muestrales tendrdn valores muy parecidos a los de la poblacién, de manera que las mediciones en el
subconjunto nos dardn estimados precisos del conjunto mayor. La precisién de dichos estimados
depende del error en el muestreo, que es posible calcular. Esto se representa en la figura 8.4.

@ Figura 8.4 Esquema de la generalizacién de la muestra a la poblacion.

Poblacion
. I AR EEN
’ Muestra La generalizacion de las ; : ,’:“ ,':: : ;
> caracteristicas o valores de la >
t ' i ' t muestra depende del error de IRRRRR
AR ENN
I AR EEN
I EREEE

Hay otros errores que dependen de la medicién, pero serdn tratados en el siguiente capitulo.
Para hacer una muestra probabilistica son necesarios dos procedimientos:

1. Calcular un tamafo de muestra que sea representativo de la poblacién.
2. Seleccionar los elementos muestrales (casos) de manera que al inicio todos tengan la misma posi-

bilidad de ser elegidos.

Para lo primero, se recomienda utilizar el programa STATS® que puede descargar de la pdgina
web de este libro (en Software o Programas, con el subprograma Tamafio de la muestra [Sample Size
Determination]). También se puede calcular el tamano de muestra mediante las férmulas cldsicas que
se han desarrollado, pero es mds tardado y el resultado es el mismo o muy similar al que proporciona
dicho programa.’ Quien asi lo desee, puede revisar este procedimiento manual en el centro de recur-
sos en: Material complementario — Documentos — Documento 1 “Célculo de muestra”. Para lo

? Algunos escépticos del programa STATS® han querido comparar los resultados que éste genera con los que se obtienen mediante las formu-
las, y han encontrado en multiples calculos resultados muy parecidos (normalmente con una diferencia de menos de un caso, por cuestiones
de redondeo).
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' Decalon Analya STATE= 20 segundo (seleccionar los elementos muestrales),
e e i s B P requerimos un marco de seleccién adecuado y un

s} s

procedimiento que permita la aleatoriedad en la
seleccién. Hablaremos de ambas cuestiones en los
siguientes apartados.

Cdlculo del tamafo de muestra

Click on function below to start

) 3 Cuando se elabora una muestra probabilisti-
ca, uno debe preguntarse: dado que una poblacién
es de NV tamano,* ;cudl es el menor nimero de uni-
dades muestrales (personas, casos, organizaciones,

capitulos de telenovelas, etc.) que necesito para con-

formar una muestra () que me asegure un determi-
m nado nivel de error estindar, digamos menor de 0.012
Difference - Taa Peecantages La respuesta consiste en encontrar una muestra
que sea representativa del universo o poblacién con
cierta posibilidad de error (se pretende minimizar)
y nivel de confianza (maximizar), asf como probabi-
lidad.
QOO ® Imaginemos que pretendemos rea-
lizar un estudio de la siguiente poblacién: las empre-
sas de mi ciudad. Entonces, lo primero es conocer el
tamano de la poblacién (ndmero de empresas en la
ciudad). Supongamos que hay 2200. Al abrir el
subprograma Tamano de la muestra (Sample Size
Determination) en STATS®,” el programa va a pedir
los siguientes datos:

Dufferance - Two Maana

Addvamced Funclions

T e AR AT 10

Universe size (tamafo del universo):
Maximum Acceptable Percentage Points of Error

(T .

Universesie (er{or mdximo aceptable): ‘ '
Hamvane s e hn 9,999, epace Estimated Percentage Level (porcentaje estima-
- do de la muestra):

Maxiam Acceplable Percentags Polets Desired Confidence Level (nivel deseado de con-
of Error ﬁanza):

3 -

2 s go Laved '-.% El tamafio del universo o poblacién ya dijimos
o -] que es de 2200. Debemos conocer este dato o uno
Cam "9 DecisionAnalyst e v

\_ J The global leader in analytical research syssems 9

(un millén, 200 mil, 54 millones, etc.), por lo que si
| Colculain tecleamos un nimero mayor a 99 999 el programa
pondrd esta cifra de manera automdtica, pero si es
menor la respeta.

00000° También pide que definamos el error estdindar méximo aceptable (maximum aceptable percentage
points of error) (probabilidad), el porcentaje estimado de la muestra (estimated percentage level) y el
nivel de confianza (desired confidence level) (términos que se explican en el capitulo 10, “Andlisis de los
datos cuantitativos”, en el paso 5, sugerido para el andlisis: “analizar mediante pruebas estadisticas las
hipétesis planteadas”). Por ahora diremos que el error méximo aceptable se refiere a un porcentaje de

“ En muestreo, cuando se utiliza una letra mayuscula se habla de la poblacion y una letra mintscula, de la muestra (N = tamaiio de poblacion,
n = tamano de muestra).
® Obviamente primero debe instalar el programa en la computadora.
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error potencial que admitimos como tolerancia de que nuestra muestra no sea representativa de la
poblacién (de equivocarnos). Los niveles de error pueden ir de 20 a 1% en STATS®. Los mds comu-
nes son 1y 5% (uno implica tolerar muy poco error, 1 en 100, por asi decirlo; mientras que 5% es
aceptar en 100 cinco posibilidades de equivocarnos).

Se explicard esto con un ejemplo cotidiano. Si fuera a apostar en las carreras de caballos y tuviera
95% de probabilidades de atinarle al ganador, contra sélo 5% de perder, ;apostaria? Obviamente si,
siempre y cuando le aseguraran ese 95% a favor. O bien, si le dieran 95 boletos de 100 para la rifa de
un automovil, jsentirfa confianza en que va a estrenar vehiculo? Por supuesto que si. No tendria la
certeza total; ésta no existe en el universo, al menos para los seres humanos.

Pues bien, algo similar hace el investigador al definir un posible nivel de error en la representati-
vidad estadistica de su muestra. Los niveles de error mds comunes que suelen fijarse en la investiga-
cién son de 5 y 1% (en ciencias sociales el mds usual es el primero).

El porcentaje estimado de la muestra es la probabilidad de ocurrencia del fenémeno (representa-
tividad de la muestra o no representatividad, la cual se estima sobre marcos de muestreo previos o se
define. La certeza total siempre es igual a uno, las posibilidades a partir de esto son “p” de que si ocu-
rray “4” de que no ocurra (p + ¢ = 1). Cuando no tenemos marcos de muestreo previos, usamos un
porcentaje estimado de 50% (que es la opcién automdtica que brinda STATS®, es decir, asumimos
que “p” y “q” serdn de 50% —igual probabilidad— o0 0.50 —en términos de proporciones—, y que
resulta lo mds comun, particularmente cuando seleccionamos por vez primera una muestra en una
poblacién).

Finalmente, el nivel deseado de confianza es el complemento del error mdximo aceptable (por-
centaje de “acertar en la representatividad de la muestra”). Si el error elegido fue de 5%, el nivel
deseado de confianza serd de 95%. Una vez mds, los niveles mds comunes son de 95 y 99%. En forma
automdtica, STATS® coloca el primero, pero podemos modificarlo.

Ya con todos los campos llenos, con sélo presionar el botén de Calcular, se obtiene el tamafo de
muestra representativo para el universo, en términos de probabilidad. En el ejemplo podria ser:

Tamano del universo: 2200

Error mdximo aceptable: 5%

Porcentaje estimado de la muestra: 50%
Nivel deseado de confianza: 95%

El resultado que nos proporciona STATS® es:

Tamafio de la muestra: 327 (ntimero de empresas que necesitamos para tener representadas a las
2200 de la ciudad, con 95% de confianza y 5% de error médximo).®

% Oecninn Arklye ATATA™ 700
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Maximuns Neceplable Percestage Points

al Evver

Estdmaied Pereemiage Leanl \1:9;

et 3

Dsbred Confidencs Lovel : .

= E 2 Decision Analyst
L A The global lecder in analytical resvarch pyesems
TS ot L B

©las versiones mas actualizadas de STATS® redondean automaticamente, a diferencia de las anteriores. Si tuviera otra version mads antigua,
el resultado hubiera sido de 327.1776.
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Problema de investigacion

Supongamos que el gobierno de un estado, provincia o departamento ha emitido una ley que impide (prohi-
bicién expresa) a las estaciones de radio transmitir comerciales que utilicen un lenguaje procaz (groserias,
malas palabras). Dicho gobierno nos solicita analizar en qué medida los anuncios radiofénicos transmitidos en
el estado utilizan en su contenido este lenguaje, digamos, durante el Gltimo mes.

Poblacién (N):
Comerciales transmitidos por las estaciones radiofénicas del estado durante el Gltimo mes.

Tamano de muestra (n):

Lo primero es determinar o conocer N (recordemos que significa poblacién o universo). En este caso
N = 20000 (20 mil comerciales transmitidos). Lo sequndo es establecer el error mdximo aceptable, el porcen-
taje estimado de la muestra y el nivel de confianza.

Tecleamos los datos (Inputs) que STATS® nos pide:’

Tamano de la poblacién (Universe Size): 20 000

Error madximo aceptable (Maximum Acceptable Percentage Points of Error): 5%

Porcentaje estimado de la muestra (Estimated Percentage Level): 50%

Nivel de confianza deseado (Desired Confidence Level): 95%

El programa calcula automaticamente el tamafnio de muestra necesario o requerido (Results. The Sample
Size should be...): n =377, que es el nimero de comerciales radiofénicos que necesitamos para representar al
universo de 20 000, con un error de 0.05 (5%) y un nivel de confianza de 95%.

Si cambiamos el nivel de error tolerado y el nivel de confianza (1% de error y 99% de confianza, el tama-
o de la muestra serd mucho mayor, en este caso de 9 083 comerciales).

Como puede apreciarse, el tamafio de la muestra es sensible al error y nivel de confianza que definamos.
A menor error y mayor nivel de confianza, mayor tamafo de muestra requerido para representar a la poblacion
0 universo.

Problema de investigacion

Analizar la motivacién intrinseca que tienen los empleados de la cadena de restaurantes “Lucy y Laura Bunny”.
Poblacion:
N = 600 empleados (cocineros, meseros, ayudantes, etcétera).

Tamano de muestra:

Con un error de 5% y un nivel de confianza de 95%, el tamafo requerido para que la muestra sea repre-
sentativa es de 234 empleados.

Conforme disminuye el tamano de la poblacién aumenta la proporcion de casos que necesitamos en la
muestra.

Previamente se sefialé que para obtener una muestra probabilistica eran necesarios dos procedi-
mientos. El primero es el que acabamos de mencionar: calcular un tamafno de muestra que sea repre-
sentativo de la poblacién. El segundo consiste en seleccionar los elementos muestrales de manera que
al inicio todos tengan la misma posibilidad de ser elegidos. Es decir, cémo y de dénde vamos a elegir
los casos. Esto se comentard mds adelante.

A los ejemplos de las muestras obtenidas por STATS® se les conoce como muestras aleatorias
simples (MAS). Su caracteristica esencial, como dijimos, es que todos los casos del universo tienen al
inicio la misma probabilidad de ser seleccionados.

Muestra probabilistica estratificada

En ocasiones, el interés del investigador es comparar sus resultados entre segmentos, grupos o nichos
de la poblacién, porque asi lo senala el planteamiento del problema. Por ejemplo, efectuar compara-

7Se incluyen los términos en inglés por si la version disponible se encuentra en este idioma.
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ciones por género (entre hombres y mujeres), si la seleccion de la muestra es aleatoria, tendremos
unidades o elementos de ambos géneros, no hay problema, la muestra reflejard a la poblacién.

Ahora bien, en ocasiones nos interesan grupos que constituyen minorias de la poblacién o uni-
verso, y entonces, si la muestra es aleatoria simple, resultard muy dificil determinar qué elementos o
casos de tales grupos serdn seleccionados. Imaginemos que nos interesan personas de todas las reli-
giones para contrastar ciertos datos, pero en la ciudad donde se efectuard el estudio la mayoria es
—por ejemplo— predominantemente cat6lica. Con MAS es casi seguro que no elijamos individuos
de diversas religiones o sélo unos cuantos. No podriamos efectuar las comparaciones. Quizd tenga-
mos 300 catélicos y cinco o seis de otras religiones. Entonces es cuando preferimos

obtener una muestra probabilistica estratificada (el nombre nos dice que serd pro- Muestra probabilistica estratifica-

babilistica y que se considerardn segmentos o grupos de la poblacién, o lo que es da Muestreo en el que la poblacion

igual: estratos).

Ejemplos de estratos en la variable religion serfan: catélicos, cristianos, protestan- segmento.
tes, judios, mahometanos, budistas, etc. Y de la variable grado o nivel de estudios:
preescolar, primaria, secundaria, bachillerato, universidad (o equivalente) y posgrado.

Podemos tener estratos por diferentes tamanos de empresas, tipos de enfermedades,
altura de edificios, etcétera.

Los ejemplos anteriores del uso de STATS® corresponden a muestras probabilisticas simples.
Ahora supongamos que pretendemos realizar un estudio con directores de recursos humanos para
determinar su ideologia y politicas de trato a los colaboradores de sus empresas. Imaginemos que
nuestro universo es de 1176 organizaciones con directores de recursos humanos. Usando STATS®
determinamos que el tamafio de la muestra necesaria para representar a la poblacién seria de 7 = 298
directivos. Pero supongamos que la situacién se complica y que debemos estratificar este 7 con la
finalidad de que los elementos muestrales o las unidades posean determinado atributo. En nuestro
ejemplo, este atributo podria ser el giro de la empresa. Es decir, cuando no basta que cada uno de los
elementos muestrales tengan la misma probabilidad de ser escogidos, sino que ademds es necesario
segmentar la muestra en relacién con estratos o categorias que se presentan en la poblacién, y que
ademds son relevantes para los objetivos del estudio, se disefia una muestra probabilistica estratificada.
Lo que aqui se hace es dividir a la poblacién en subpoblaciones o estratos, y se selecciona una muestra
para cada estrato.

La estratificacién aumenta la precisién de la muestra e implica el uso deliberado de diferentes
tamafios de muestra para cada estrato, a fin de lograr reducir la varianza de cada unidad de la media
muestral (Kalton y Heeringa, 2003). Kish (1995) y Kalsbeek (2008) afirman que, en un nimero
determinado de elementos muestrales 7 = ¥, b, la varianza de la media muestral y puede reducirse al
minimo, si el tamano de la muestra para cada estrato es proporcional a la desviacién estindar dentro
del estrato.

Esto es,

Zf/?=%=ksh

En donde la muestra 7 sera igual a la suma de los elementos muestrales #A. Es decir, el tamafo
g

de 7 y la varianza de y pueden minimizarse, si calculamos “submuestras” proporcionales a la desvia-

cién estdndar de cada estrato. Esto es:

fh:j’i/—/’bzla/o

En donde #/ y Nh son muestra y poblacién de cada estrato, y s/ es la desviacién estdndar de cada
elemento en un determinado estrato. Entonces tenemos que:

ph=""
Nb
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Siguiendo con nuestro ejemplo, la poblacién es de 1 176 directores de recursos humanos y el
tamafio de muestra es 7 = 298. ;Qué muestra necesitaremos para cada estrato?

De manera que el total de la subpoblacién se multiplicard por esta fraccién constante para obte-
ner el tamano de la muestra para el estrato. Al sustituirse, tenemos que:

(IVh) (fh) = nh (véase la tabla 8.2)

® Tabla 8.2 Muestra probabilistica estratificada de directores de recursos humanos

Total poblacién

Estrato (fh) = 0.2534
por giro Directores de recursos humanos del giro Nh (fh) = nh
1 Extractivo y siderurgico 53 13
2 Metal-mecanico 109 28
3 Alimentos, bebidas y tabaco 215 55
4 Papel y artes graficas 87 22
5 Textil 98 25
6 Eléctrico y electronico 110 28
7 Automotriz 81 20
8 Quimico-farmacéutico 221 56
9 Otras empresas de transformacion 151 38
10 Comerciales 51 13
N=1176 n=298
Por ejemplo:

Nh = 53 directores de recursos humanos corresponden a la poblacidn total del giro extractivo y siderdrgico.
fh=0.2534 es la fraccion constante.
nh =13 es el nimero redondeado de directores de RRHH del giro extractivo y siderdrgico que tendrd que entrevistarse.

Muestreo probabilistico por racimos

En algunos casos en que el investigador se ve limitado por recursos financieros, tiempo, distancias
geograficas y otros obstdculos, se recurre al muestreo por racimos o clusters. En este tipo de mues-
treo se reducen costos, tiempo y energfa, al considerar que a veces las unidades de muestreo/andlisis

se encuentran encapsuladas o encerradas en determinados lugares fisicos o geograficos,
Racimos Son sinénimos de clusters o alos que se denomina racimos. En la tabla 8.3 se dan algunos ejemplos. En la prime-
conglomerados. ra columna se encuentran unidades de muestreo/andlisis que frecuentemente vamos a
estudiar. En la segunda columna sugerimos posibles racimos donde se encuentran
dichos elementos.

® Tabla 8.3 Ejemplo de racimos o clusters

Unidad de muestreo/analisis Posibles racimos

Adolescentes Preparatorias

Obreros Industrias o fabricas

Amas de casa Mercados/supermercados/centros comerciales
Empresas Parques o zonas industriales

Nifos Colegios
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Muestrear por racimos implica diferenciar entre la unidad de andlisis y la unidad
muestral. La unidad de andlisis indica quiénes van a ser medidos, es decir, los participan-

Muestra probabilistica por raci-
mos Muestreo en el que las

tes o casos a quienes en Ultima instancia vamos a aplicar el instrumento de medicién. La unidades se encuentran encapsuladas
unidad muestral (en este tipo de muestra) se refiere al racimo por medio del cual se logra en determinados lugares fisicos.

el acceso a la unidad de andlisis. El muestreo por racimos supone una seleccién en dos

0 mds etapas, todas con procedimientos probabilisticos. En la primera, se seleccionan

los racimos siguiendo los pasos ya sefialados de una muestra probabilistica simple o estratificada. En las
fases subsecuentes, y dentro de estos racimos, se seleccionan los casos que van a medirse. Para ello se
hace una seleccién que asegure que todos los elementos del racimo tienen la misma probabilidad de ser
elegidos.

Por ejemplo, en una muestra nacional de ciudadanos de un pais por c/usters o racimos, podriamos
primero elegir al azar una muestra de estados, provincias o departamentos (primera etapa). Luego,
cada estado o provincia se convierte en un universo y se seleccionan al azar municipios (segunda eta-
pa); cada municipio se considera un universo o poblacidn y se eligen al azar comunidades o colonias
(tercera etapa); cada una de éstas se concibe como universo y de nuevo, al azar, se eligen manzanas o
cuadras (cuarta etapa). Por Gltimo, se escogen al azar viviendas u hogares e individuos (quinta etapa).

En ocasiones se combinan tipos de muestreo, por ejemplo: una muestra probabilistica estratifica-
day por racimos, pero siempre se utiliza una seleccién aleatoria que garantiza que al inicio del proce-
dimiento todos los elementos de la poblacién tienen la misma probabilidad de ser elegidos para
integrar la muestra. En el centro de recursos en linea del libro: Material complementario —
Documentos — Documento 1 “Célculo de muestra” se proporciona un ejemplo que comprende
varios de los procedimientos descritos hasta ahora y que ilustra la manera como frecuentemente se
hace una muestra probabilistica estratificada.

:Como se lleva a cabo el procedimiento
de seleccion de la muestra?

Cuando iniciamos nuestra exposicién sobre la muestra probabilistica, sefialamos que los tipos de
muestra dependen de dos caracteristicas: el tamafo de la muestra y el procedimiento de seleccidn.

De lo primero ya hemos hablado. Ahora nos ocuparemos del procedimiento de seleccién. Se
determina el tamafno de la muestra 7, pero ;cémo seleccionar los elementos muestrales? (ya sean casos
o racimos). Las unidades de andlisis o los elementos muestrales se eligen siempre aleatoriamente para
asegurarnos de que cada elemento tenga la misma probabilidad de ser elegido. Se utilizan bdsicamen-
te tres procedimientos de seleccidn, de los cuales a continuacién se comentan dos y el tercero se
expone en el centro de recursos en linea: Material complementario — Documentos — Documento
1 “Célculo de muestra”.

Tombola

Muy simple pero muy rdpido, consiste en numerar todos los elementos muestrales de la poblacién,
del uno al nimero N. Después se hacen fichas o papeles, uno por cada elemento, se revuelven en una
caja y se van sacando 7 ntimero de fichas, segtin el tamano de la muestra. Los niimeros elegidos al azar
conformardn la muestra.

Cuando nuestro muestreo es estratificado, se sigue el procedimiento anterior, pero por cada estra-
to. Por ejemplo, en la tabla 8.2, tenemos que, de una poblacién N = 53 empresas extractivas y side-
rdrgicas, se necesita una muestra z = 13 de directivos de recursos humanos de tales empresas. En una
lista se numeran cada una de estas organizaciones. En fichas aparte se sortean los 53 nimeros, hasta
obtener los 13 necesarios (pueden ser las 13 primeras fichas que se extraigan). Los nimeros obtenidos
se verifican con los nombres y las direcciones de nuestra lista, para precisar los directivos que partici-
pardn en el estudio.
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Numeros aleatorios (random numbers)

Este es el procedimiento que se encuentra en el centro de recursos en linea: Documento 1 “Célculo
de muestra”.

STATS®

Una excelente alternativa para generar niimeros aleatorios se encuentra en el programa STATS®, que
contiene un subprograma para ello (Random Number Generator) y evita el uso de la tabla de ndme-
ros aleatorios. Es hasta ahora la mejor forma que hemos encontrado para hacerlo.

El programa pide que le indiquemos cudntos ndmeros aleatorios requerimos. Entonces, teclea-
mos el tamafio de muestra. Elegimos la opcién: © “Establecer limite superior e inferior” y nos solici-
ta que establezcamos el limite inferior (que siempre serd uno, el primer caso de la poblacién, pues la
muestra se extrae de ésta) y el limite superior (el dltimo nimero de la poblacién, que es el tamafio de
la muestra). Tecleamos Calcular (Calculate) y genera automdticamente los nimeros. Vemos contra
nuestro listado a quién o a qué corresponde cada niimero y éstos son los casos que pasarian a integrar
la muestra.

Vedmoslo con un ejemplo. Imaginemos que una investigadora busca conocer en una escuela o
facultad de una universidad quiénes son el joven y la joven mds populares. Entonces decide realizar
una encuesta, para lo cual debe obtener una muestra. Supongamos que la escuela tiene una poblacién
de 1 000 alumnos. Si obtuviera una muestra aleatoria simple, su procedimiento serfa el que se mues-
tra en la figura 8.5.

@ Figura 8.5 Ejemplo del procedimiento para elegir los casos de una muestra aleatoria simple usando STATS®.

n

Determina el tamano de muestra: con

STATS®, para una poblacién de 1000 casos, Obtiene la base de datos de los alumnos de a escuela o elabora
se requiere una muestra de 278 estudiantes ® una con las listas de los grupos de los diferentes afios.
(95% de confianza, 0.05 o 5% de error y Numera la base de datos o el listado del 1 al 1000.

porcentaje estimado de la muestra 0 p = 0.5).

l

Selecciona los 278 jévenes
mediante [a generacion de nimeros
A aleatorios a través de STATS®.
El primer numero que nos arroja el
programa es el 706, ve en su base
0 listado quién es el alumno o la

Sigue con el segundo y tercer
ndmeros que arroj6 el programa:

) Ti t S5 ) alumna con ese nimero.

lene una muestra 15-Carlos Franco ; s
pudlsiogns e, C e

estudio. Elige a 278 estudiantes cuyos I muestrap a
ndmeros fueron proporcionados al Nota (ada.vez ve le pedimos al

azar por STATS® : a p

programa un conjunto de nimeros
aleatorios, éste es diferente. Por
tanto, si usted lo hace, obtendra
otra secuencia de nimeros.

Con estratos o conglomerados repetimos el procedimiento para cada uno.

Seleccion sistematica de elementos muestrales

Este procedimiento de seleccidon es muy util e implica elegir dentro de una poblacién /V un nimero
n de elementos a partir de un intervalo K. Este dltimo (X)) es un intervalo que se determina por el
tamafo de la poblacién y el tamafio de la muestra. Asf, tenemos que K'= /7, en donde K = un inter-
valo de seleccién sistemdtica, /V = la poblacién y 7 = la muestra.
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Listados y otros marcos muestrales

Ilustremos los conceptos anteriores con un ejemplo. Supongamos que se quiere hacer un estudio
que pretende medir la calidad de la atencién en los servicios proporcionados por los médicos y las
enfermeras de un hospital. Para tal efecto consideremos que los investigadores consiguen grabaciones
de todos los servicios efectuados durante un periodo determinado.® Supongamos que se hayan filma-
do 1 548 servicios (/V). Con este dato se procede a determinar qué nimero de servicios necesitamos
analizar para generalizar a toda la poblacién nuestros resultados. Con STATS® determinamos que se
necesitan 308 servicios para evaluar (con un error mdximo de 5%, nivel de confianza de 95% y un
porcentaje estimado de 50% para la muestra, p = 0.5).

Si necesitamos una muestra de 7 = 308 episodios de servicio filmados, se utiliza para la seleccidén
el intervalo X, donde:

K= E = % =5.0259, redondeado =5
n 308

El intervalo 1/K = 5 indica que cada quinto servicio 1/K se seleccionard hasta completar 7 = 308.

Se puede recurrir a la seleccién sistemdtica de elementos muestrales 1/K para elegir los elementos
de 7 de cada estrato o de cada racimo. La regla de probabilidad, segin la cual cada elemento de la
poblacién debe tener idéntica posibilidad de ser elegido, se cumple al empezar la seleccién de 1/K al
azar (Daniel, 2012 y Buskirk, 2008). Siguiendo nuestro ejemplo, no comenzamos a elegir de los
1 548 episodios, el 1, 6, 11, 16..., sino que procuramos que el inicio sea determinado por el azar. Asi,
en este caso, podemos tirar unos dados y si en sus caras muestran 1, 6, 9, iniciaremos en el servicio
169, y seguiremos 174, 179, 184, 189... 1/K... y volveremos a empezar por los primeros si es nece-
sario. Este procedimiento de seleccién es poco complicado y tiene varias ventajas: cualquier tipo de
estrato en una poblacién X se verd reflejado en la muestra. Asimismo, la seleccién sistemdtica logra
una muestra proporcionada, ya que, por ejemplo, tenemos que el procedimiento de seleccién 1/K nos
dard una muestra con nombres que inician con las letras del abecedario, en forma proporcional a la

letra inicial de los nombres de la poblacién (Lohr, 2010 y Lynn, 2003).

Listados y otros marcos muestrales

Las muestras probabilisticas requieren la determinacién del tamano de la muestra y de un proceso de
seleccién aleatoria que asegure que todos los elementos de la poblacién tengan la misma probabilidad
de ser elegidos. Todo esto lo hemos visto, aunque falta exponer algo esencial que pre-

cede a la seleccién de una muestra: el marco muestral. Este constituye un marco de Marco muestral Es un marco de
referencia que nos permite identificar fisicamente los elementos de la poblacién, la referencia que nos permite identificar
e - . fisicamente los elementos de la
posibilidad de enumeratlos y, por ende, de proceder a la seleccién de las unidades I o
poblacién, asi como la posibilidad de
muestrales (los casos de la muestra) (Morgan, 2008 y Sudman, 1976). Normalmente enumerarlos y seleccionar las
se trata de un listado existente o una lista que es necesario confeccionar ad hoc, con los unidades muestrales.

casos de la poblacién.

Los listados existentes de una poblacién son variados: guias telefénicas, listas de
miembros de las asociaciones, directorios especializados, listas oficiales de escuelas de la zona, bases de
datos de los alumnos de una universidad o de los clientes de una empresa, registros médicos, catastros,
néminas de una organizacién, padrones de exportadores, inventarios de productos y almacén, etc. En
todo caso hay que tener en cuenta lo completo de una lista, su exactitud, su veracidad, su fiabilidad y
su nivel de cobertura en relacién con el problema que se investiga y la poblacién que va a medirse, ya
que todos estos aspectos influyen en la seleccién de la muestra (Ryan, 2013 y Schroeder, 2008).

Por ejemplo, para algunas encuestas se considera que el directorio telefénico (o guia telefénica)
es muy util. Sin embargo, hay que tomar en cuenta que muchos niimeros no aparecen porque son
privados, ademds de que hay hogares que no tienen teléfono. La lista de socios de una agrupacién

8Se sabe que el nimero de servicios en un hospital es muy variable y depende de diversos factores, como el nimero de camas, de médicos
y paramédicos; el tipo y nivel de atencion (desde consultas simples hasta cirugia compleja), la época, el nimero de habitantes en la zona
donde se encuentra ubicado o el nimero de derechohabientes, etc. El ejemplo trata de ser accesible para lectores de diversos campos.
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como la Cdmara Nacional de la Industria de la Transformacién (México), la Confederacién Espafiola
de la Pequena y Mediana Empresa, la Asociacién Dominicana de Exportadores o la Cdmara Nacional
de Comercio, Servicios y Turismo de Chile nos servirfa si el propésito del estudio fuera, por ejemplo,
conocer la opinién de los asociados con respecto a una medida gubernamental. Pero si el objetivo de
la investigacién es analizar la opinién del sector patronal o empresarial del pais, el listado de una sola
asociacién no serfa adecuado por varias razones: hay otras sociedades empresariales,’ las asociaciones
son voluntarias y no toda empresa pertenece a ellas. En esta situacion, lo correcto serfa formar una
nueva base de datos, fundamentada en los listados existentes de las asociaciones patronales, eliminan-
do de dicha lista los casos duplicados, si una o mds empresas pertenecieran a dos agrupaciones al
mismo tiempo.

Hay listas que proporcionan una gran ayuda al investigador. Por ejemplo: bases de datos locales
especializadas en las empresas, como Industridata en México; bases de datos internacionales de natu-
raleza empresarial como Kompass;'® directorios por calles o los programas y sistemas que tienen a
nivel regional o mundial tales directorios (como los sistemas de posicionamiento global o GPS); guias
de medios de comunicacidn (que enlistan casas productoras, estaciones de radio y television, periédi-
cos y revistas). Estos marcos de referencia reunidos por profesionales resultan convenientes para el
investigador, pues representan una compilacién (de personas, empresas, instituciones, etc.), resultado
de horas de trabajo ¢ inversion de recursos. También en internet descubriremos muchos directorios a
los cuales podemos acceder mediante un motor de bisqueda. Se recomienda, pues, utilizarlos cuando
sea pertinente, tomando en cuenta las consideraciones que estos directorios o bases de informacién
hacen en su introduccién y que revelan el afio a que pertenecen los datos, cémo se obtuvieron éstos
(exhaustivamente, por cuestionarios, por voluntarios) y muy importante, quiénes quedan excluidos
del directorio y por qué.

Con frecuencia es necesario preparar listas ad hoc a partir de las cuales se elegirdn los elementos
que constituirdn las unidades de muestreo/andlisis de una investigacion. Esto se ilustra mediante el
ejemplo de la television y los nifos al final del capitulo, con una muestra probabilistica estratificada
por racimos.

Desde luego, no siempre existen listas que permitan identificar a nuestra poblacién. Entonces,
serd necesario recurrir a otros marcos de referencia que contengan descripciones del material, las
organizaciones o los casos que serdn seleccionados como unidades de andlisis. Algunos de estos mar-
cos son los archivos (fisicos, electrénicos, en la web, etc.) y los mapas. De estas instancias daremos
algunos ejemplos con mds detalles y recomendaremos soluciones para algunos problemas comunes en
el muestreo.

Archivos

Un gerente de reclutamiento y seleccién de una empresa quiere precisar si ciertos datos que se presen-
tan en una solicitud de trabajo estdn correlacionados con el absentismo del empleado. Es decir, si a
partir de informacién como edad, género, estado civil, nivel educativo y duracién en otros trabajos,
es factible predecir la conducta de absentismo. Para establecer correlaciones se considerard como
poblacién a todas las personas contratadas durante los tltimos 10 afios. Se relacionan los datos en las
solicitudes de empleo con los registros de faltas.

Como no hay una lista elaborada de estos individuos, el investigador decide acudir a los archivos
de las solicitudes de empleo. Tales archivos constituyen su marco muestral a partir del cual se obten-
drd la muestra. Determina el tamafio de la poblacién, obtiene el tamafio de la muestra y selecciona
sistemdticamente cada elemento 1/K (solicitud que serd analizada). Obviamente, en el archivo habrd
solicitudes de gente que no fue contratada y, por tanto, no debe considerarse en el estudio.

En México, la Canacintra representa solo al sector de la industria de la transformacion, en Espaia la Cepyme no agrupa a grandes consorcios
empresariales, en Republica Dominicana la Adoexpo no es la Gnica asociacién del Consejo Nacional de la Empresa Privada y en Chile la CNC
no incluye a la industria de la construccion y la mineria, por ejemplo.

19 Estas bases permiten localizar y consultar informacion de empresas por giro, tamaiio, localizacion geografica, etcétera.
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Mapas

Los mapas son muy ttiles como marco de referencia en muestras de racimos. Por ejemplo, un investi-
gador quiere saber qué motiva a los compradores a preferir ciertas tiendas de autoservicio. A partir de
una lista de tiendas de cada cadena competidora marca sobre un mapa de la ciudad, todas las tiendas
de autoservicio, las cuales constituyen una poblacién de racimos, pues en cada tienda seleccionada
entrevistard a un nimero de clientes. El mapa le permite ver la poblacién (tiendas de autoservicio) y su
localizacion geografica, de manera que elige zonas donde coexistan diferentes tiendas competidoras,
para asegurarse de que el consumidor de la zona tenga todas las posibles alternativas. En la actualidad
hay mapas de todo tipo: mercadoldgicos, socioculturales, étnicos, maritimos, entre otros. El Global
Positioning System (GPS) o sistema de posicionamiento global puede ser muy util para esta clase de
muestreo.

Tamaio éptimo de una muestra

Tal como se menciond, las muestras probabilisticas requieren dos procedimientos bdsicos: 1) la deter-
minacién del tamafio de la muestra y 2) la seleccién aleatoria de los elementos muestrales. Para lo
primero, al lector le serd muy atil comparar qué tamano de muestra han empleado o sugieren diversos
metoddlogos e investigadores. Por ello, se muestran algunos ejemplos y se reproducen varias tablas
(8.4 a 8.7), que indican los tamafios de muestra mds utilizados o propuestos por diversos autores,
segun sus poblaciones (nacionales o regionales) y los subgrupos que quieren estudiarse, asi como de
acuerdo con los andlisis que se lleven a cabo.

Las muestras nacionales, es decir, las que representan a la poblacién de un pais, por lo comin son
de mds de 1 000 sujetos. La muestra del estudio “;Cédmo somos los mexicanos?” (Herndndez Medina,
Narro y Rodriguez, 1987), const6 de 1 737 participantes repartidos de la siguiente manera:

Frontera y norte 696

Centro (sin la capital nacional
o Distrito Federal) 426
Sur-sureste 316
Distrito Federal 299
1737

La muestra de los barémetros de opinién en Espafa es nacional,' incluye personas de ambos
géneros, de 18 afios o mds y su tamafno es alrededor de 2 500 casos (Centro de Investigaciones
Sociolégicas, 2013). Su eleccidn es por estratos y racimos. Primero, se eligen municipios, luego sec-
ciones y finalmente individuos. Por ejemplo, los puntos de muestreo en abril de 2013 fueron 236
municipios y 46 provincias (esto varia, pero el tamafio se ha mantenido en los tltimos anos).

Los estratos se forman por el cruce de las 17 comunidades auténomas con el tamano de hdbitat, divi-
dido en 7 categorias: 2) menor o igual a 2000 habitantes; 4) de 2001 a 10000; ¢) de 10001 a 50 000;
d) de 50001 a 100 000; ¢) de 100001 a 400 000; /) de 400001 a 1000000 y g) mds de un millén de
habitantes (Centro de Investigaciones Socioldgicas, 2013, p. 1).

En cambio, el Barémetro del Real Instituto Elcano (BRIE) en Espafia comprende a 1 200 indi-
viduos (Real Instituto Elcano, 2012).

El Eurobarémetro es otra encuesta que abarca diversos paises de la Unién Europea (UE) y su
muestra es de aproximadamente 1 000 personas por pafs, excepto en Alemania donde se consulta al
doble y a Reino Unido, donde la 7 es igual a 1 300 (300 encuestas se efectGan en Irlanda) (Berganza
y Garcia, 2005)."? Sus temas son diversos, desde salud hasta trabajo y percepciones sociales, etcétera.

1" Los barémetros son encuestas (surveys) de alcance nacional o continental e incluyen cuestiones politicas, econémicas, sociales y de actua-
lidad.

12 para validar lo actual de esta informacion, se consultaron diversos reportes del Eurobarémetro; los datos siguen vigentes al 2013 (véase
Comisién Europea 2010, 2012 y 2013).
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En la tabla 8.4 observamos la importancia que tiene en el tamano, la decisién de que sean mues-
tras nacionales o regionales en cualquier tipo de estudio.

Las muestras regionales (por ejemplo, las que representen al drea metropolitana de la Ciudad de
México u otra gran urbe con mds de tres millones de habitantes) o de algin estado, departamento o
provincia de un pais o algtin municipio o regién, son mds pequenas, con rangos de 400 a 700 individuos.

® Tabla 8.4 Muestras utilizadas con frecuencia en investigaciones nacionales y regionales segun area de estudio™

Tipos de estudio Nacionales Regionales

Econémicos 1000+ 100
Médicos 1000+ 500
Conductas 1000+ 700-300
Actitudes 1000+ 700-400
Experimentos de laboratorio --- 100

El tamafio de una muestra depende también del nimero de subgrupos que nos interesan en una
poblacién. Por ejemplo, podemos subdividirla en hombres y mujeres de cuatro grupos de edad o, atin
mds, en hombres y mujeres de cuatro grupos de edad en cada uno de cinco niveles socioeconémicos.
En este caso estarfamos hablando de 40 subgrupos y, por ende, de una muestra mayor. En la tabla 8.5
se describen muestras tipicas de acuerdo con los subgrupos del estudio, segtin su cobertura (estudios
nacionales o estudios especiales o regionales) y segtin su unidad de andlisis; es decir, se trata de indi-
viduos o de organizaciones. En esta tltima instancia el nimero de la muestra se reduce, ya que casi
siempre representa una gran fraccién de la poblacién total.

® Tabla 8.5 Muestras tipicas de estudios sobre poblaciones humanas y organizaciones™

Numero Poblacién de individuos Poblacién
de subgrupos u hogares de organizaciones

Nacionales Regionales Nacionales Regionales
Ninguno (un Gnico grupo) - pocos
(menos de 5) 1000-1500 200-500 200-500 50-200
Promedio (5 a 10) 1500-2500 500-1000 500-1 000 200-500
Més de 10 2500 + 1000 + 1000 + 500 +

Ortra tabla que nos ayuda a comprender el tema que estamos analizando es la 8.6, la cual se basa
en Mertens (2010) y Borg y Gall (1989), de acuerdo con el propésito del estudio. Aqui cada niimero

es el minimo sugerido.

® Tabla 8.6 Tamafos de muestra minimos en estudios cuantitativos

Transeccional descriptivo o correlacional 30 casos por grupo o segmento del universo.

Encuesta a gran escala 100 casos para el grupo o segmento mds importante del
universo y de 20 a 50 casos para grupos menos importantes.

Causal 15 casos por variable independiente.

Experimental o cuasiexperimental 15 por grupo.

'3 Adaptada de Sudman (1976).
4 Adaptada de Sudman (1976) y Mertens (2010).
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Hesse-Biber (2010a) y Onwuegbuzie y Collins (2007) recomiendan los siguientes tamafios mini-
mos de muestra, dependiendo del andlisis estadistico inferencial que se pretende, los cuales se apre-
cian en la tabla 8.7.7

® Tabla 8.7 Tamafnos minimos de muestra por tipo de andlisis estadistico

Tipo de analisis Numero de casos

Andlisis de correlacién 64 casos para hipotesis estadisticas/pruebas de una cola y 82
para dos colas.

Andlisis causales o comparativos (diferencias 51 casos por grupo para hipétesis estadisticas/pruebas de una
significativas entre grupos) cola y 64 para dos colas.
Andlisis comparativos en disefios experimentales 21 casos por grupo para hipétesis estadisticas/pruebas de una

cola. En pruebas de dos 0 m3s colas 27 por grupo.

Asimismo, debemos recordar que en el caso de los experimentos, la muestra representa el balance
entre un mayor nimero de casos y el nimero que podamos manejar. Recordemos que la mayoria de
las pruebas estadisticas exigen 15 casos como minimo por grupo de comparacién (Hernindez-
Sampieri ez al., 2013 y Mertens, 2010).

Ademis, resulta obvio que en ciertos fenémenos el tamafio de la muestra varia en funcién de qué
tan homogéneo o heterogéneo es el universo considerado. Por ejemplo, para tomar una muestra de
sangre en nifos solamente se requiere entre 1y 5% del volumen total de sangre del paciente (Howie,
2011), unos cuantos mililitros, dependiendo del tipo de analisis. Algo similar ocurre con materiales
pétreos y otras muestras.

Recordemos que lo éptimo de una muestra depende de cudnto se aproxima su distribucién a la
distribucién de las caracteristicas de la poblacién. Esta aproximacién mejora al incrementarse el tama-
fio de la muestra. Cuando las muestras estdn constituidas por 100 o mds elementos tienden a presen-
tar distribuciones normales y esto sirve para el propésito de hacer estadistica inferencial

(generalizar de la muestra al universo). A lo anterior se le llama teorema central del Teorema central del limite Sefiala
limite (Kish, 1995), el cual se explica en el capitulo 11, “Andlisis de los datos cuanti- que una muestra de mas de cien

tativos”. Por ahora, lo que debe comprenderse es que el tamafio de muestra y que se

€asos sera una muestra con una
distribucién normal en sus caracteris-

trate de una muestra probabilistica son cuestiones relacionadas con la posibilidad de ticas, lo cual sirve para el proposito
poder efectuar pruebas de estadistica inferencial. de hacer estadistica inferencial.

:Como y cuales son las muestras no probabilisticas?

Las muestras no probabilisticas, también llamadas muestras dirigidas, suponen un procedimiento
de seleccién orientado por las caracteristicas de la investigacién, mds que por un criterio estadistico de
generalizacién. Se utilizan en diversas investigaciones cuantitativas y cualitativas. No las revisare-
mos ahora, sino en el capitulo 13, “Muestreo cualitativo”. Por el momento comentaremos que selec-
cionan individuos o casos “tipicos” sin intentar que sean estadisticamente representativos de una
poblacién determinada. Por ello, para fines deductivos-cuantitativos, cuando la generalizacién o
extrapolacién de resultados hacia la poblacién es una finalidad en si misma, las muestras dirigidas
implican algunas desventajas. La primera es que, al no ser probabilisticas, no es posible calcular con
precision el error estdndar, es decir, no podemos determinar con qué nivel de confianza hacemos
una estimacién. Esto es un inconveniente si consideramos que la estadistica inferencial se basa en la

5 El criterio se fundamenta en un tamario del efecto mediano, de acuerdo con el criterio de Cohen (1988), que ha sido aceptado por diversos
autores y que implica un tamafo mediano del efecto y una diferencia o correlacion estadisticamente significativa con un poder de .80 al nivel
de significancia o significacion del .05 (Collins, 2010, Hesse-Biber, 20103 y Onwuegbuzie y Collins, 2007). Esta tabla se comprenderd mejor
después de estudiar el capitulo 10, “Andlisis de los datos cuantitativos”.
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teorfa de la probabilidad, por lo que las pruebas estadisticas en muestras no probabilisticas tienen un
valor limitado a la muestra en si, mas no a la poblacién. Es decir, los datos no pueden generalizarse a
ésta. En las muestras de este tipo, la eleccién de los casos no depende de que todos tengan la misma
posibilidad de ser elegidos, sino de la decisién de un investigador o grupo de personas que recolectan
los datos.

La ventaja de una muestra no probabilistica —desde la visién cuantitativa— es su utilidad para
determinados disefios de estudio que requieren no tanto una “representatividad” de elementos de una
poblacién, sino una cuidadosa y controlada eleccién de casos con ciertas caracteristicas especificadas
previamente en el planteamiento del problema.

Para el enfoque cualitativo, al no interesar tanto la posibilidad de generalizar los resultados, las
muestras no probabilisticas o dirigidas son de gran valor, pues logran obtener los casos (personas,
objetos, contextos, situaciones) que interesan al investigador y que llegan a ofrecer una gran riqueza
para la recoleccién y el andlisis de los datos.

Un claro ejemplo de una muestra no probabilistica es el estudio descriptivo de la revista Rolling Stone comen-
tado en el capitulo cinco, el cual se basé en dos encuestas para determinar los 500 mejores discos de Ia histo-
ria del rock en todas sus expresiones. La primera muestra fue de 271 musicos, productores, ejecutivos y
periodistas, y la sequnda de 100. En ambas muestras la seleccién no obedeci6 a cuestiones de probabilidad,
sino que los jueces fueron elegidos por ser considerados expertos.'s

En ocasiones se mezclan muestreo probabilistico y no probabilistico. Por ejemplo, en el estudio
de Lee y Guerin (2009) sobre el efecto de la satisfaccion de la calidad del disenio ambiental del interior
del drea de trabajo u oficina sobre la satisfaccion general del espacio de trabajo y el desempeno laboral,
primero se eligieron de manera dirigida 15 edificios de Estados Unidos con certificado de Liderazgo
en Energia y Disefio Ambiental (LEED) (los investigadores pudieron consultar los certificados) y se
seleccionaron probabilisticamente 3 769 empleados.

Muestreo al azar por marcado telefénico (Random Digit Dialing)

Esta es una técnica que los investigadores utilizan para seleccionar muestras telefénicas. Involucra
identificar dreas geogréficas —para ser muestreadas al azar— y sus correspondientes c6digos telefoni-
cos e intercambios (los primeros digitos del nimero telefénico que las identifican). Luego, los demds
digitos del nimero que se va a marcar pueden ser generados al azar de acuerdo con los casos que
requerimos para la muestra (7). Es posible reconocer qué intercambios son usados de forma primaria
para teléfonos residenciales y enfocar el muestreo en ese subgrupo (Kreuter, 2013). Asimismo, es muy
ttil para incluir en muestras a teléfonos celulares 0 méviles y aparatos con GPS (Herndndez-Sampieri
et al., 2013).

Para mayores referencias de esta técnica recomendamos a Link, Town y Mokdad (2007); Brick
(2008); y Ornstein (2013). En Williams, Van Dyke y O’Leary (2006) se encuentra un excelente
ejemplo para ver como se conforma una muestra mediante este método.

Una mdaxima del muestreo y el alcance del estudio

Ya sea que se trate de un tipo de muestreo u otro, lo importante es elegir a los casos adecuados, de
acuerdo con el planteamiento del problema y lograr el acceso a ellos.

Los estudios exploratorios regularmente emplean muestras dirigidas, aunque podrian usarse
muestras probabilisticas. La mayor parte de las veces, las investigaciones experimentales utilizan

16 por cierto, entre los 500 mejores discos ubicados por las dos muestras de jueces se encuentran 10 de los Beatles, 10 de Bob Dylan, 10 de
los Rolling Stones, 8 de Bruce Springsteen y 7 de The Who (Rolling Stone, 2012). Para mi sorpresa y desacuerdo no aparecio Yes.
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muestras dirigidas, porque como se comentd, es dificil manejar grupos grandes o multiples casos
(debido a ello se ha insistido que, en los experimentos, la validez externa se consolida mediante la
repeticion o reproduccién del estudio). Las investigaciones no experimentales descriptivas o correla-
cionales-causales deben emplear muestras probabilisticas si quieren que sus resultados sean generali-
zados a la poblacién.

Asimismo, en ocasiones la muestra puede ser en varias etapas (polietdpica). Por ejemplo, primero
elegir universidades, luego, escuelas o facultades, después, salones o grupos y finalmente, estudiantes.

Resumen o

En el capitulo se definié el concepto de muestra.

Se explicé como seleccionar una muestra en el proceso cuan-
titativo. Lo primero que se debe plantear es sobre qué o quié-
nes se van a recolectar los datos, lo cual corresponde a preci-
sar la unidad de muestreo/andlisis. Después, se procede a
delimitar claramente la poblacion, con base en los objetivos
del estudio y en cuanto a caracteristicas de contenido, lugar y
tiempo.

La muestra es un subgrupo de la poblacién y puede ser pro-
babilistica 0 no probabilistica.

Elegir qué tipo de muestra se requiere depende del enfoque
y alcances de la investigacion, los objetivos del estudio y el
disefio.

En el enfoque cuantitativo las muestras probabilisticas son
esenciales en disefios de investigacion por encuestas, en los
que se pretende generalizar los resultados a una poblacién.
La caracteristica de este tipo de muestras es que todos los
elementos de la poblacion al inicio tienen la misma probabi-
lidad de ser elegidos. Asi, los elementos muestrales tendran
valores muy aproximados a los valores de la poblacién, ya
que las mediciones y andlisis del subconjunto serdn estima-
ciones muy precisas del conjunto mayor. Tal precisién depen-
de del error de muestreo, llamado también error estandar.
Para una muestra probabilistica necesitamos dos acciones:
determinar el tamafio adecuado de la muestra y seleccionar
los elementos muestrales en forma aleatoria.

°© O000O° El tamano de la muestra se calcula mediante for-
mulas o por medio del programa STATS®.

Las muestras probabilisticas son: simples, estratificadas, sis-
tematicas y por racimos. La estratificacién aumenta la preci-

Conceptos bdsicos (

Base de datos

Elementos muestrales

Error estandar

Muestra

Muestra no probabilistica o dirigida
Muestra probabilistica

Nivel deseado de confianza
Poblacion

sion de la muestra e implica el uso deliberado de submues-
tras para cada estrato o categoria que sea relevante en la
poblacién. Muestrear por racimos o conglomerados implica
diferencias entre la unidad de analisis y la unidad muestral.
En este tipo de muestreo hay una seleccién en varias etapas,
todas con procedimientos probabilisticos. En la primera se se-
leccionan los racimos y dentro de los racimos, a los casos que
van a ser medidos.

OO Los casos de una muestra probabilistica siempre
se eligen aleatoriamente para asegurarnos de que cada ele-
mento tenga la misma posibilidad de ser seleccionado. Es
posible utilizar cuatro procedimientos de seleccion: 1) témbo-
la, 2) nimeros aleatorios, 3) uso del subprograma de nime-
ros aleatorios del STATS® y 4) seleccién sistematica. Todo pro-
cedimiento de seleccion depende de listados o bases de
datos, ya sea existentes o construidas ad hoc. Los listados
pueden ser: la guia telefénica, listas de asociaciones, listas de
escuelas oficiales, etc. Cuando no existen listas de elementos
de la poblacién, se recurre a otros marcos de referencia que
contengan descripciones del material, organizaciones o parti-
cipantes seleccionados como unidades de analisis. Algunos
de éstos pueden ser archivos, hemerotecas y mapas, asi
como internet, incluyendo la tecnologia GPS.

Las muestras no probabilisticas pueden también llamarse
muestras dirigidas, pues la eleccion de casos depende del
criterio del investigador.

En el teorema del limite central se sefiala que una muestra de
mas de cien casos serd una muestra con una distribucién nor-
mal en sus caracteristicas.

Representatividad

Seleccion aleatoria

Seleccion sistematica

Sistema de Posicionamiento Global (GPS)
Tamano de muestra

Teorema central del limite o del limite central
Unidad de anélisis

Unidad muestral
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