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PARTE 11

Capitulo 4

El diseno de la muestra

1 disefio de la muestra corresponde a una tarea especifica, de implicaciones

metodologicas y requerimientos técnicos, destinada a elegir una

representacién adecuada de unidades de nuestra poblacion objeto de estudio.

Una muestra no es mas que la eleccién de una parte de un todo que es la
poblacion. Nos referiremos fundamentalmente a muestreo estadistico, por tanto, al
disefio y la obtencion de una muestra estadisticamente representativa de la poblacion
que se inscribe en un proceso de investigacion de caracter cuantitativo donde la teorfa
del muestreo y de probabilidades son elementos importantes definitorios. No obstante,
comentaremos en el final del capitulo algunas estrategias de muestreo no probabilistico
o cualitativo que nos completard la vision de diferentes alternativas que se plantean
ante la necesidad de elegir a los informantes de la investigacién y, mas alla, de las
unidades sobre las que se define el objeto de estudio.

Por las exigencias técnicas asociadas al disefio de la muestra este capitulo 11.4 se
complementa con el capitulo 1I1.4 dedicado a la inferencia estadistica. Como alli
destacamos, cuando se trabaja con informacion estadistica se diferencia entre el
aspecto descriptivo de los datos del inferencial. Es decir, mediante la descripcion
damos cuenta de un fenémeno a través de calculos, medidas, datos que reflejan
cuantitativamente un determinado aspecto de la realidad estudiada, mientras que la
mediante la inferencia establece en qué medida esos calculos, medidas o datos pueden
extrapolarse al conjunto de la poblacién a partir de la muestra determinando el margen
de error que podemos cometer al hacerlo. Por tanto, la inferencia estadistica no ayuda
a establecer el grado de validez externa de los resultados de nuestra investigacion.

En nuestra exposicion combinaremos aspectos explicativos con un discurso
comprensible con otros comentarios mas técnicos que requieren de un bagaje
conceptual estadistico que se podra asimilar con posterioridad si no se dispone. Ello
no impedira la lectura ni la aplicacién de los principales aspectos involucrados en el
disefio de la muestra, en particular, los destinados a la determinacién del tamafio de la
muestra o del margen de error.

Introducitemos al lector/a, en un primer apartado, recorriendo algunos de los
principales conceptos implicados en el muestreo estadistico. Veremos en particular una
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clasificacion de los diferentes tipos de muestreo que se explicarin con mayor detalle
en el resto del capitulo. Asi, empezaremos por el tipo de muestreo fundamental: el
muestreo aleatorio simple, que, ademas de constituir una primera estrategia, sirve de
base del razonamiento estadistico y para dar cuenta del resto de métodos de muestreo:
el muestreo sistematico, el muestreo estratificado, el muestreo de conglomerados o el
muestreo polietapico. Finalizaremos el capitulo dando cuenta del muestreo no
probabilistico y presentando algunos ejemplos de disefios de muestras.

1. El muestreo estadistico. Definiciones y conceptos basicos

El objetivo general de todo muestreo es llegar a conocer determinadas caracteristicas
de una poblacion, a partir de una selecciéon de unidades de ésta, con el menor coste
posible en dinero, tiempo y trabajo!. Mediante las técnicas estadisticas, las leyes
probabilisticas y los disenios muestrales basados en varios métodos de muestreo,
podemos aproximarnos al conocimiento de estas caracteristicas sin necesidad de tener
que obtener la informacién exhaustiva de toda la poblacién, como en el censo,
garantizando la representatividad y sabiendo que cometeremos un determinado error
estadistico, que se puede determinar de antemano en cada caso, por el hecho de tener
una parte del todo.

Presentamos seguidamente una relacion de conceptos asociados al disefio de muestras
estadisticas.

1.1. Muestra

Una muestra estadistica es una parte o subconjunto de unidades representativas de un
conjunto llamado poblacién o universo, seleccionadas de forma aleatoria, y que se
somete a observacién cientifica con el objetivo de obtener resultados validos para el
universo total investigado, dentro de unos limites de error y de probabilidad de que se
pueden determinar en cada caso. Denotaremos al tamafio de la muestra mediante N.

Se pueden establecer las siguientes condiciones de las muestras:

1. Que comprendan parte del universo y no la totalidad.

2. Que el tamafio de la muestra sea estadisticamente proporcionado a la magnitud del
universo.

3. Que se dé una ausencia de distorsion en la eleccion de los elementos de la muestra
con el fin de evitar la introduccion de sesgos que desvirtien la representatividad.

4. Que sea posible poner a prueba hipétesis sustantivas de relaciones entre variables.

5. Que sea posible poner a prueba hipétesis de generalizacion, de la muestra en el
universo, es decir, que sea representativa con un cierto grado de incertidumbre. En
este sentido las muestras se dice que son probabilisticas y cualquier calculo con los
datos muestrales son estimaciones de caracteristicas o parametros poblacionales.

1 Es posible disefiar muestras introduciendo funciones de coste intentando alcanzar la maxima precisién dada la
restriccion de unos costos determinados. Kish (1972) propuso una funcién general de cuatro factores de gastos
fijos y variables como aproximacién sencilla y aproximada de los costes reales finales. En el texto no trataremos
esta perspectiva especifica. No obstante, el disefio real de cualquier muestra siempre se enfrenta con el dilema entre
precision y costes, lo que se traduce, en particular, en la determinacién del nimero de encuestas a realizar.
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Mediante la estadistica descriptiva alcanzamos el objetivo de describir la informacion
estadistica facilitando la tarea de analisis e interpretacion de los datos mediante diversos
calculos (como los estadisticos descriptivos de la distribucién de una variable y de las
relaciones entre ellas), y cumplimos asi la condicién 4.

Mediante la estadistica inferencial fundamentamos los principios estadisticos que nos
permiten alcanzar el objetivo de obtener generalizaciones estadisticas de la poblacion
a partir de la muestra, y cumplimos asi con la condicion 5. La estadistica inferencial (o
estadistica inductiva) nos hablara de la significacion de los calculos en base al proceso
de estimacion de los parametros poblacionales a partir de los estadisticos muestrales,
fundamentandose en la Teorfa de Probabilidades y la Teoria del Muestreo, que nos
proporcionan los procedimientos por los que esta generalizacion o inferencia sera

posible.

1.2. Untverso o Poblacion

Universo o Poblacion son expresiones equivalentes para referirse al conjunto total de
elementos que constituyen el ambito de interés analitico y sobre el que queremos inferir
las conclusiones de nuestro analisis, conclusiones de naturaleza estadistica y también
sustantiva o teoérica. En particular se habla de poblacion marco o universo finito, al
conjunto preciso de unidades del que se extrae la muestra, y universo hipotético o
poblacion objetivo, el conjunto poblacional al que se pueden extrapolar los resultados.
Denotaremos al tamafio de la poblacién mediante N.

En el Grafico I1.4.1 se representan los conceptos de universo (hipotético y finito) y de
muestra.

Grafico I1.4.1.  Representacion de una muestra respecto de su poblacion

Universo hipotético U

Conyunto de Unidades

unidades o Universo finito N :

poblaciones / [ xe/ec;zoﬂadm
existentes a las @ ovservar
que se podrian y.: N

aplicar unas - Muestran . Unidades gue
conclusiones o podrian

teoria haberse

(Poblacion seleccionado

objetivo)

Al hablar de poblaciones se establece la distincién entre una poblacion finita y una
infinita. Desde el punto de vista del muestreo, la distinciéon se basa en la importancia
relativa que tiene el tamafio de la muestra N en relacién al tamafio de poblaciéon N. Si
el tamafio de la muestra es muy pequefio respecto a la de la poblacién (habitualmente
se admite que represente menos del 5%) se suele considerar infinita la poblacién. En
cambio, si la muestra necesaria es considerable en relacion a la poblacién (por encima
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del 10% se suele considerar necesario, y entre un 5% y un 10% recomendable) se
considera finita la poblacién y se han de utilizar factores de correccion de poblacion
finita. Igualmente se considera que una poblacién finita a toda poblacién formada por
menos de 100.000 unidades, e infinita a aquella que tiene 100.000 o mas.

Como ejemplos de poblaciones podemos imaginar un sinfin de posibilidades. Sera
habitual considerar a las personas, en particular, personas residentes en una ciudad,
comarca, provincia, region, pafs, continente, etc. Pueden ser asimismo
consumidores/as, televidentes, internautas, fabricantes, jovenes, estudiantes,
trabajadores/as, etc. Pero también nuestra poblacion puede venir definida a partir de
considerar como unidades a los edificios o las viviendas-hogares, a las zonas
geograficas desde un punto de vista topografico (par el muestreo por teledeteccion), a
las empresas, a los productos fabricados, a los productos vendidos-consumidos. O
pueden ser asociaciones e instituciones. Igualmente, los articulos de revista o de prensa,
las imagenes, las peliculas o los programas de television pude definir unidades de una
poblacion.

Se utiliza la expresion subpoblacion para referirse a un subconjunto de la poblacién.
Por ejemplo, la subpoblacién de mujeres de la poblacién catalana. Este subgrupo en
términos de la muestra se llamarfa submuestra.

1.3. Fraccion de muestreo

La fraccion de muestreo indica simplemente el porcentaje que representa la muestra
sobre la poblacion.

f = n. 100 Ecnacion 1
N

Por ejemplo, una muestra de N=2.000 personas sobre una poblacién de N=4.000.000
da lugar a una fracciéon de muestreo del 0,05%.

1.4. Coeficiente de elevacion

El coeficiente de elevacion indica el nimero de veces que esta contenida la muestra en
la poblacion, es decir, por qué valor debemos multiplicar cada unidad de la muestra
para tener los efectivos de la poblacion.

ft= ]/n :ﬂ Ecuacion 2
N n

En el ejemplo anterior el coeficiente de elevacion serfa de 2.000.

En ocasiones los resultados que se obtienen en una muestra de un tamafio determinado
se expresan y se presentan en los informes y estudios en términos de los valores que
corresponden al tamafio de la poblacién. Asi lo hace, por ejemplo, en la Encuesta de
Poblacion Activa y, en general, en la Labor Force Survey de Eurostat. Esta operacion se
conoce como clevacion del dato muestral a la poblacion.
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Esta operacion tiene el interés de reproducirnos las dimensiones poblacionales de
nuestros datos. Ahora bien, conviene tener muy presente que los analisis descriptivos
si bien pueden ser equivalentes tratando datos muestrales referidos al numero de casos
de la muestra o tratando datos elevados referidos a todos los casos de la poblacién, no
es asf con respecto a los razonamientos o analisis inferenciales. Uno de los parametros
fundamentales de la estadistica inferencial es justamente el tamafio de la muestra, sobre
¢l se aplican las distintas formulas que nos ayudan a establecer la significaciéon de
nuestros resultados, por ello, no podemos reemplazar el tamafio muestral por el
tamafo poblacional pues se entenderia que la muestra es enormemente grande.

1.5. Equilibrio de la muestra

Junto a la operacioén de elevacion, en ocasiones, se plantea otra operacion que es la
ponderacion de la muestra. La ponderacion obedece a necesidades diversas. Una de
ellas es la que se deriva del equilibrio de la muestra. Cuando se obtiene una muestra
tras un trabajo de campo, a posteriori, cabe plantearse su validacion y preguntarse hasta
qué punto la muestra refleja la poblacién de la que se ha extraido, hasta qué punto es
una buena representacion. En este sentido se habla de verificar el equilibrio de la
muestra mediante la determinacién de las posibles discrepancias entre la poblacion y
la muestra. No obstante, este criterio cabe plantearselo, primero, en el disefio de la
muestra, en el proceso de recogida de informacion, a continuacion, y, finalmente, una
vez obtenida la muestra.

Se trata de un analisis de validaciéon que depende de la informacién poblacional
disponible y del conocimiento que exista del fenémeno en cuestiéon para contrastar un
resultado muestral concreto con relacién a un conocimiento general existente o
esperable. Cuando se observa que nuestros datos difieren lo esperado cabe plantearse
c6émo ajustar ese desequilibrio. Por ejemplo, nuestra muestra puede caracterizarse por
tener un porcentaje excesivo de varones; sabiendo que en la poblaciéon son
aproximadamente el 48%, una muestra que arroje un porcentaje de varones del 45%
estara infravalorando el peso y los rasgos de la poblacién masculina. Lo mismo se
puede dar cuando registramos mas personas adultas mayores, menos personas con
ingresos extremos (muy ricas o muy pobres), o menos inmigrantes. Para remediar el
sesgo que se produce se procede al equilibrio de la muestra mediante la ponderacion
de la muestra. Se trata de una ponderaciéon a posteriori, una vez se ha obtenido la
muestra, para resolver los posibles desajustes en relacion al disefio con el fin de
equilibrarla y dar un mayor peso a los perfiles de la muestra que quedaron
infravalorados o sobrevalorados.

En otras ocasiones, la ponderacién puede ser también necesaria como resultado
deliberado de un disefio muestral que, para garantizar la presencia de determinadas
caracteristicas o por el procedimiento de eleccién de las unidades, contempla la
necesaria ponderaciéon de la muestra una vez ésta se ha obtenido con el fin de
restablecer el criterio de estricta aleatoriedad y proporcionalidad.

Tanto en el caso de la elevacion como de la ponderacion, las operaciones de elevar y
ponderar requieren la construcciéon de una variable especifica de elevacién o de
ponderacion que se aplica en el tratamiento estadistico de los datos. Y puede suceder

Lépez-Rolddn y Fachelli | Metodologia de la investigacion social cuantitativa () ev-nc-np |
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que tanto la elevaciéon como la ponderacién se unan en una sola variable que actia
simultaneamente modificando nuestros datos en los dos sentidos.

1.6. Unidad de la muestra

Cada uno de los elementos de una muestra o de la poblacién se denomina unidad o
individuo (ya sea una persona o no). El listado de todas las unidades de donde se extrae
la muestra constituye la base o el marco de la muestra, también llamado técnicamente
como espacio muestral.

El marco de la muestra puede ser el censo, es decir, la relacién exhaustiva de todas las
unidades poblacionales: de habitantes, electoral, de viviendas, de empresas, de escuelas,
de hospitales, de secciones censales; o un archivo de instituciones, asociaciones,
empresas, usuarios-clientes; podria ser un mapa, el listado de teléfonos, un catilogo,
todos los articulos de un diario en un periodo dado, los internautas de un portal, etc.

Siempre que sea posibles es conveniente disponer o construir el marco muestral con
todas las unidades poblacionales, para asi identificar inequivocamente a las unidades y
no distorsionar una extraccion aleatoria de la muestra. No obstante, no siempre es
posible disponer del necesario marco muestral. En la investigaciéon de mercados suele
ser una preocupacion recurrente ante la dificultad o imposibilidad de acceder a bases
de datos con el listado de unidades de una determinada poblacién, dado el caracter
privado de esas organizaciones y por no disponer del acceso a determinada
informacién de caracter personal de la ciudadania y al amparo de la ley de proteccion
de datos.

La constitucion del marco muestral es una operacion delicada que debe ser controlada
a fin de determinar su correcciéon o detectar posibles errores, por omisiones o de
cobertura. Cuando no es posible disponer de este marco se proponen procedimientos
alternativos como las llamadas rutas aleatorias en el caso del muestreo por cuotas o la
autoseleccion de las unidades (por ejemplo, los visitantes de una pagina web). Es muy
importante se conscientes de las limitaciones y de los importantes sesgos que pueden
producir una incorrecta seleccion de las unidades al no ser un buen reflejo de la
poblacion.

Se habla de marco de la muestra en sentido restringido cuando consideramos
exclusivamente el listado de las unidades de donde se extraera la muestra. Si
consideramos ademas informacién complementaria de estas unidades para mejorar el
disefio de la muestra se habla de marco de la muestra en sentido amplio.

La unidad identifica a la unidad estadistica unica que figura numerada e individualizada,
pues cada unidad de muestreo debe ser unica en relaciéon a cada elemento de la
poblacién, que aparece en un registro, si existe, o que se puede construir, condicion
que teéricamente deberia darse siempre con el fin de respetar los principios de la teorfa
de probabilidades y del muestreo. El conjunto de las unidades estadisticas o de
muestreo determinan la base sobre la que se generalizan los resultados y sobre la que
cabe plantear la representatividad en sentido estricto.
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Pero puede suceder que la unidad estadistica (de analisis) no coincida con la unidad
muestral al considerar tipos de unidades distintas. Se llaman unidades simples
(individuos) a la unidad elemental de muestreo, y compuestas a los grupos de unidades
no solapadas: familias (hogares), zonas geograficas y, en general, conglomerados
distintos. Por ejemplo, podemos realizar un muestreo de hogares entrevistando en una
encuesta a la persona principal del hogar y obtener, a través de ella, informacién de
todos los miembros del mismo; asi, los individuos serian las unidades de anilisis. En
este sentido, también es posible establecer una jerarquia de unidades de muestreo,
desde un primer nivel en que considerariamos unidades elementales, un segundo nivel
de grupos de unidades elementales, y sucesivamente agrupamientos de nivel superior.
En general es recomendable que la unidad muestral esté lo mas desagregada posible.

Se denomina talla de la muestra al nimero de individuos o elementos que comprende
la unidad de la muestra, determinando el nivel de agregacién muestral. El marco de la
muestra puede ser de unidades elementales o de unidades compuestas, o incluso
considerar en un mismo disefio de muestreo y en diferentes etapas marcos multiples
con diferentes niveles de agregacion. En este sentido una muestra es la seleccion de un
conjunto de unidades de uno mas marcos muestrales.

1.7. Parametros poblacionales y estadisticos muestrales

Inicialmente las caracteristicas que quieren ser estudiadas estan definidas por los
objetivos de la investigacion y por una reflexion tedrica que ayudan a precisar y definir
el fenémeno de interés de estudio. Asi, por ejemplo, podriamos tener interés en
conocer el comportamiento electoral de una poblacién en las proximas elecciones, o
bien saber las caracteristicas de los potenciales usuarios de un servicio social del
ayuntamiento, o bien determinar la audiencia potencial de un canal de television.

Si la informacién que disponemos hace referencia a toda la poblacion, como es el caso
de los datos censales o, por ejemplo, en el caso de disponer del escrutinio de una
consulta electoral o de la informacién de todos los asociados/as de una organizacion,
entonces tenemos un conocimiento exhaustivo y cierto de las caracteristicas que
queremos conocet: el porcentaje de la poblacién ocupada o desocupada, la distribucion
de la poblaciéon segin su condicién socioeconémica, el nimero de jévenes
emancipados, el porcentaje de votos que obtiene cada partido politico en las elecciones,
etc.

Esta informacién de toda la poblacién constituye un valor cierto, es el resultado de
contabilizar una caracteristica de todos y cada uno de los individuos de esta poblacion.
Sin embargo, no es lo mas habitual disponer de informacién exhaustiva de cada una
de las unidades poblacionales, al contrario, la investigacion social se nutre de estudios
y datos que son el resultado de la seleccion de una parte de la poblacién, una muestra
estadistica, fundamentalmente por el elevado coste econémico, de tiempo y recursos
materiales que supone llegar a tener informacién de cada unidad de la poblacién. El
objetivo final es el mismo, obtener informacién de determinadas caracteristicas de la
poblacién, pero se opta por la extracciéon de una muestra aleatoria de un conjunto de
unidades de esta poblacién con las que se estima aquella caracteristica poblacional.
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Cuando procedemos de esta forma, decimos que hacemos estimaciones estadisticas
(calculamos estadisticos muestrales, como una media o un porcentaje) de las
caracteristicas poblacionales (los mismos calculos referidos a toda la poblacién que se
denominan parametros poblacionales). Al ser estimaciones, los resultados o las
medidas que obtenemos estan afectadas por un determinado margen de error, por el
hecho de disponer tan sélo de una parte de la poblacién (la muestra) con la que se
quiere conocer un rasgo para todo el conjunto poblacional. Las estimaciones mas el
margen de error constituyen el intervalo de confianza, como veremos mas adelante y
fundamentaremos en la tercera parte de este manual.

Nos referimos a conceptos que descansan en razonamientos estadisticos de inferencia.
Esquematicamente los expresamos mediante la representacion del Grafico 11.4.2. Los
parametros poblacionales son los valores ciertos que caracterizan a la poblaciéon y que
se suelen expresar en términos de algun calculo aritmético de una caracteristica o
variable que afecta a toda la poblacién. Estos parametros o caracteristicas
poblacionales se derivan de los objetivos y de la problematica de la investigacion, y
deben ser lo mas precisos y centrales posible para la investigacion. Se pueden concretar
en la necesidad de conocer de forma precisa un parametro concreto (porcentaje de
intenciéon de voto a un partido politico) o bien la investigacion esta interesada en
multiples relaciones entre variables en las que no hay una tnica caracteristica de interés
(estudio de las condiciones de vida de la poblacion).

Grafico 11.4.2. Relacion entre parametros poblacionales y estadisticos muestrales

Objetivos de la investigacion ~——— Poblacién N
(Fendmeno de interés principal) (Pardmetros)

Variable(s)/Valor(es) de interés

—Proporcion de votantes a un partido Muestra N
—Nimero de usnarios de un servicio (Estadisticos)
—Audiencia media de un canal televisivo

En muestreo algunos de los parametros mas habituales son los siguienteszz

— u: Parametro que hace alusion a las medias de variables cuantitativas (por ejemplo,
media de visitas diarias 2 un centro comercial, audiencia media de un medio de
comunicacion, el salario o los ingresos medios de un grupo social).

— P: Parametro que indica porcentaje, propotciones o frecuencias relativas de
variables cuantitativas o cualitativas (por ejemplo, proporciéon de los que ven cada
dia la television, porcentaje favorable a la despenalizacion del aborto, porcentaje
de parados, de votantes a una opcion politica).

2 Se utilizari como criterio general la identificacién de las caracteristicas, valores o parametros poblacionales con
letras mayudsculas o letras griegas. Las caracteristicas, valores o estadisticos muestrales identificarin con letras
minusculas o letras latinas.
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— X: Parametro que indica la frecuencia absoluta o el total de casos de vatiables
cuantitativas o cualitativas (por ejemplo, nimero de visitantes de un museo,
nimero de personas que practican algin tipo de reciclaje o nimero de
compradores de un segmento de mercado). Con un total se verifica que X = Nxu
o que X = NxP.

— R: Parametro referido a razones, es decir, cocientes entre dos cantidades (por
ejemplo, la renta per capita o el ingreso adulto equivalente).

— o2 Pardametro de variabilidad asociado a cada uno de los anteriores como es la
varianza, un dato fundamental para determinar el error que se comete en las
estimaciones muestrales?.

La Tabla 1II.4.1 reproduce estos parametros poblacionales expresados
matematicamente con su férmula correspondiente, asi como la de los estadisticos

muestrales*.

Tabla I1.4.1. Principales parametros poblacionales y estadisticos muestrales

Parametros Estadisticos
poblacionales muestrales
N n
Media Z Xi Z Xi
ﬂ — i=1 ,[l — X — i=1
N n
8 2 C 2
Varianza Z (X =) _ (X —X)
% =& 67 =5t =1
N n-1
- 2 \ 2
Varianza Z(Xi ) Z(Xi —X)
ajustada g2t §2 _g2 _ il
N-1 n-1
P ., C A c
roporcion P=— P=p=—
N n
P . C A c
orcentaje P= N =100 P=p=—x100
n

3 1a varianza nos indica con un valor cudl es el promedio (por ejemplo, de ingresos) de la diferencia entre los
ingresos medios y los ingresos de los individuos que estan tanto por encima de la media (los mas ricos) como por
debajo de la media (los mas pobres). Entre unos y otros surge un valor promedio que resume el grado de variabilidad
de la caracteristica estudiada, en este caso, de los ingresos. Cuanto mds variable es un fenémeno, menos homogéneo
es el comportamiento social, y mayor serd el error que podemos cometer al estimar un determinado valor en nuestra
muestra. Por el contrario, si el fenémeno es poco variable, imaginemos por un momento que todos ingresairamos
lo mismo, entonces la varianza serfa cero, nadie es mds rico ni mas pobre, y a la hora de estimar los ingresos medios
de una poblacién no habria forma de equivocarse. Es mas, ni siquiera serfa necesario preguntarle a mucha gente,
con una persona serfa suficiente, sabiendo sus ingresos sabremos los de toda la poblacién sin cometer ningin error.
Cuando los ingresos varfan mucho entre la poblacién siempre existira la posibilidad de cometer algin error a la
hora de estimar el ingreso medio, pues nunca tendremos una representaciéon exhaustiva de todos los posibles
ingresos. Asf, la varianza se convierte en un indicador del error que comentemos al realizar nuestras estimaciones,
cuanto mas variable ser un fenémeno mayor serd el margen de error. Y ello, como veremos, se traducird en la
necesidad de tener un tamafio muestral mayor o menor.

4 g1 lector/a que se aproxime por primera vez a estas expresiones necesita indagar en el conocimiento de los
fundamentos de la estadistica descriptiva e inferencial. En este capitulo realizaremos una aproximacién basica e
instrumental para el objetivo del disefio de la muestra. En el apartado III del Manual MISC, en particular en los
capitulos 111.3 y I11.4, se explican los conceptos estadisticos de base de la formulacién que aparece aqui.
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Los estadisticos muestrales son los valores computados en la muestra que estiman los
parametros poblacionales. Es decir, se corresponden con los mismos conceptos, pero
expresados y obtenidos con los datos de la muestra. De nuevo, pues, tenemos: la media
muestral, la proporcién o porcentaje muestral, el total muestral y la varianza muestral.
LLa estimacion de estos estadisticos en la muestra implica, para afirmar con una parte
una caracteristica del todo, tener asociado un nivel de error. Este error se puede
determinar matematicamente a partir de considerar las estimaciones como variables
aleatorias que varfan de una muestra a otra, siguiendo una forma de distribucion
conocida. Es decir, que cada muestra que podamos extraer de una misma poblacion
de tamafo N da lugar a diferentes valores que estiman el verdadero valor poblacional.
El conjunto de todos estos posibles valores de un estadistico, por ejemplo, una media
0 una proporcion, configura una distribucion muestral del estadistico considerado, que
tiene unas caracteristicas matematicas conocidas que nos ayudaran a determinar el
error cometido en la estimacion?.

1.8. Error muestral

El error muestral € de las estimaciones nos mide el grado de exactitud o de precision
con el que inferimos de la muestra a poblaciéon. Este valor, como sugerimos
anteriormente, vendra determinado por la variabilidad del estadistico, es decir, que el
error se cuantifica mediante las varianzas del estadistico considerado en cada caso.
Como veremos esta variabilidad se denominara error tipico del estadistico, y se
corresponde con un calculo que depende de la varianza y del tamano de la muestra,
ademas de otra caracteristica que es el nivel de confianza.

El error muestral se define como la divergencia entre los valores de los estadisticos
obtenidos en la muestra de una variable y los existentes en la poblacion. Si
consideraramos el estadistico de la media, el error muestral serfa la diferencia entre el
valor muestral de la media (X) y el valor poblacional de la media (1), es decit, la
diferencia: € =X — £. Esta es una definicién de lo real pero no conocido, ya que el
parametro poblacional es desconocido, justamente realizamos un estudio por muestreo
para sabetlo, situacién aparentemente contradictoria. Para solucionar este interrogante
se razona en términos probabilisticos a partir del conocimiento de la forma de la
distribucion del estadistico como tendremos ocasion de explicar con mas detalle en el
capitulo IIL.4.

En este sentido, cualquier afirmacién para dar cuenta del valor de un parametro
poblacional desconocido a partir del valor del estadistico que lo estima, tendra un grado
de desviacion, de variacion al alza o de variacion a la baja respecto del verdadero valor
poblacional, esa variacién es la que mide el error muestral o margen de error. De ahi
se deriva una relacion basica del muestreo y de las estimaciones estadisticas:

Valor poblacional = Valor estimado en la muestra £ Error de muestreo
(Parametro) (Estadistico)

5 Cuando procedemos a realizar estimaciones a través de los estadisticos formalmente se exige que sean no sesgadas,
es decir, que el estimador por si mismo no produzca desviaciones, que el valor esperado en la muestra se
corresponda con el valor poblacional. Ademas, las estimaciones deben ser consistentes, es decir, que cuando
reemplazamos el tamafio N de la muestra por el tamafio N de la poblacién se reproduzca el pardmetro poblacional
considerado.

Diposit Digital de Documents | UNB https://ddd.uab.cat/record /185163



https://ddd.uab.cat/record/185163
http://www.uab.es

4. E/ disenio de la muestra | 15

Cuando a una estimacion puntual de un estadistico le sumamos y restamos el error de
muestreo configuramos un intervalo de posibles valores y realizamos una estimacion
por intervalos de confianza. Mas adelante veremos como calcular o aproximar el
margen de error asociado a cada estimacion. Pero veamos un ejemplo para clarificar
qué significa asumir un margen de error y determinar un intervalo de confianza.
Situémonos en el contexto del ejemplo de las elecciones al rectorado y supongamos
que la candidatura A tiene una estimacion puntual del 25% de los votos y que el margen
de error asociado a la estimacion del porcentaje fuera del 3%. Esto significarfa que el
valor poblacional se situarfa en un intervalo que resulta de sumar y restar este margen
error a la estimacion del porcentaje. Asi, afirmarfamos que la candidatura A obtendra
unos resultados que se situaran en una horquilla definida por:
25% + 3%

es decir, en un intervalo entre el

22%y el 28%.
y que escribimos asi (22%,28%).

Cualquier valor puntual estimado es una aproximacién al valor poblacional
desconocido afectado por el error muestral, por lo tanto, esto no significa que el
porcentaje sea estrictamente del 25% en nuestro ejemplo, sino que sélo podemos
establecer un intervalo de valores, entre un minimo y un maximo, en cuyo intetior se
situara, probablemente el parametro poblacional. Y decimos probablemente porque,
como veremos, el afirmar sobre el intervalo se establece con un grado de probabilidad
llamado nivel de confianza, habitualmente del 95%, lo que significa que en el 5% de
los casos nos podemos equivocar, si bien es un nivel suficientemente bajo de
incertidumbre que garantiza la bondad de nuestras estimaciones. En consecuencia,
tenemos dos fuentes de incertidumbre, la del error de la muestra que hemos tomado
(el candidato puede obtener entre el 22% y el 28% de los votos) y la probabilidad de
equivocarnos en esa estimacion, valorada en un 5%, de que el valor del parametro no
se encuentre en el intervalo que hemos definido.

El margen de error se puede expresar en términos absolutos o relativos. El error
absoluto, el que se suele presentar en los estudios, es el que acabamos de comentar
respecto de un porcentaje, y que se puede aplicar igualmente en el caso de una media,
en este caso se expresaria en las unidades de medida propias de la variable. El error
relativo es adimensional y se expresa como tanto por ciento de error sin la unidad de
medida y facilita la comparacioén entre muestras distintas. El error relativo de una
proporcion es:

error absoluto
r=——x

A — 100 Ecuacion 3
proporcion

El error relativo de una media es:

er. = error absoluto <100 Ernacion 4

media

Por ejemplo, una proporcion de 0,25 (o porcentaje del 25%) con un error absoluto del
0,03 (o del 3%) tiene un error relativo de 0,12 (o del 12%).
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El error muestral es un aspecto clave de los estudios por muestreo que debemos

considerar en dos momentos de la investigacion:

a) antes de proceder a obtener la muestra y de proceder a la recogida de informacion,
en el que hay que determinar a priori qué nivel de error estadistico estamos
dispuestos a asumir, junto a la decision del tamano de la muestra, y

b) después de obtener la muestra, para determinar el error asociado a cada estimacion
o prueba estadistica de hipotesis que podamos plantear.

En este sentido, y como situacion frecuente de particular interés en la investigacion,
conviene tener presente la necesidad, que hay que prever como objetivo del disefio
muestral para garantizar un error muestral suficiente, qué tipo de analisis se desea
realizar: si son estimaciones globales del conjunto poblacional o bien se desean realizar
analisis especificos y auténomos de colectivos sociales o zonas geograficas. Considerar
estas subpoblaciones de forma separada de la muestra total exige trabajar con
submuestras que deben tener un tamafo suficiente, pues los errores muestrales
aumentan al reducirse el nimero de casos y, en consecuencia, se pierde validez en los
resultados. En este sentido, pues, sera posible realizar ese tipo de analisis siempre que
se haya previsto en el disefio un tamafo muestral suficiente que garantice errores
muestrales aceptables.

¢Cuanto es un error muestral aceptable? Si lo expresamos en términos porcentuales,
teniendo en cuenta en particular que los intervalos se construyen sumando y restando
el valor del error, serfa deseable alcanzar niveles del 2%. No siempre es posible alcanzar
ese margen de error pues para ello se requiere un tamafio muestral relativamente
elevado vy, por ello, costes econémicos no siempre asumibles. En la medida de lo
posible convendria no superar el 3%, es decir, un * 3%, lo que implica intervalos de 6
puntos porcentuales. Por otra parte, el error tiene implicaciones directas sobre el
tamafo de la muestra y, por tanto, sobre los costes. ¢Cudl serfa el tamafio minimo
aceptable? La respuesta es relativa, depende del tipo de estudio, de la naturaleza del
fenémeno estudiado, de la facilidad de acceso a las unidades, etc. Podemos sefialar, no
obstante, en un contexto de estudios por encuesta, la recomendacion de no bajar nunca
de las 800 entrevistas; como veremos mas adelante, bajo determinados parametros que
se tienen en cuenta, este nimero de individuos se corresponderfa con un 3,5% de error
muestral, un valor que podemos considerar alto, por tanto, relativamente impreciso.

1.9. Intervalo de confianza, nivel de confianza y nivel de significacién

Hemos comentado que las estimaciones de un parametro de la poblacién se construyen
a partir de intervalos de confianza cuando se considera el nivel de error que se comete.
Teniendo en cuenta el estadistico de la muestra y el error tipico las estimaciones se
expresan en términos de desviacién o variacion que contempla el intervalo. Estas
estimaciones por intervalo implican una afirmacién probabilistica que determina el
nivel de confianza de una conclusion estadistica. Asi el nivel de confianza se define
como la probabilidad de obtener el valor poblacional a partir de la muestra.

Si decimos que el nivel de confianza es del 95% (o 0,95, en tanto por uno), estamos
diciendo que para un tamafio muestral y desviacion obtenidas, el parametro
poblacional se situara el 95% de las veces (o de las muestras) en un intervalo de valores
que determina el valor del estadistico (o estimacion puntual) sumandole y restandole
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el error muestral €. En el caso de la media, este es un intervalo definido por X € es
decir, (X—e,X+e€). Si el estadistico sigue una distribucién muestral estadistica

normal®, considerar un nivel de confianza del 95% implica afirmar que el 95% de los
casos se situa entre los valores tipicos —1,96 y 1,96, llamados limites de confianza.

El intervalo de confianza es, por tanto, el conjunto de valores donde se encontrara el
valor del parametro poblacional con una probabilidad dada y un margen de error, y
nos da una indicacion de la exactitud de nuestra estimacion.

De forma complementaria se entiende por nivel de significacion a la probabilidad de
obtener un valor extremo del estadistico que estima el parametro poblacional. Si el
nivel de confianza es del 95%, el de significacion es del 5% (o 0,05, en tanto por uno).

1.10. Error sistematico

Tan importante como el error estadistico, o0 mas, es el error sistematico, es decir, toda
aquella fuente de error no estadistica que puede derivarse resultado de cualquier
actuacion incorrecta a lo largo de todo el proceso de investigacion, en particular, por
ejemplo, como resultado de un error de seleccién de la muestra o como resultado de
una inadecuada medida. Desde este punto de vista, hay que tener presente otra relacion
fundamental:

Error total = Error muestral * Error sistematico

En la investigacion social es tan importante o mas el error sistematico que el error
muestral. El error muestral es un error estadistico, aleatorio, que nos proporciona una
medida cuantitativa basica al poner en relacion la muestra y la poblacion, variable como
veremos segun el tamafo de la muestra, la variabilidad de lo que estimamos, o incluso
del método de muestreo. En general, disponiendo de un tamafio muestral suficiente
obtendremos un error muestral aceptable que nos garantizara una fiabilidad o precision
adecuadas de los resultados de un estudio. Pero por muy reducido que sea este error
muestral de nada nos servird si introducimos otras fuentes de error de tipo no
estadistico o no estrictamente muestrales, de tipo sistematico.

Las fuentes de error sistematico se refieren a errores de medida y se pueden introducir

en todo el proceso de investigacion. Son fuentes de error sistematico:

— La eleccién de indicadores de los conceptos no adecuados.

— La inadecuada seleccion de la poblacion y de las unidades. En particular, se
denomina error de cobertura al error que se deriva por el hecho de no disponer de
listas completas, actualizadas y correctas de las unidades poblacionales a partir de
las cuales efectuar la extraccion aleatoria de las unidades que compondran la
muestra. El caso de autoseleccion de las personas que forman la muestra es una
situacién que induce facilmente a este tipo de error.

— La recogida de datos por encuesta se enfrenta con el problema del error de no
respuesta, que se produce cuando no ha sido posible el contacto con la persona

0 Esun concepto que se explicard en el tema I11.4 y hace referencia a un comportamiento tedrico de los estadisticos
que permite conocer su comportamiento en cualquier tipo de muestra y determinar tanto el nivel de error como los
intervalos de confianza. Una de las distribuciones tedricas mas importantes es la normal.
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seleccionada (a veces resultado de considerar que es demasiado costoso llegar a
contactar) o bien se produce el rechazo de la persona a realizar la entrevista.

Derivada del anterior se produce la incorrecta sustitucion de los rechazos al realizar
la entrevista.

La pérdida de datos.

La incorrecta consignacion de las respuestas, la incorrecta codificacién o registro
no controlado de los datos en soporte informatico.

Las preguntas mal formuladas (sesgadas) o formuladas en un orden, con
determinadas palabras, sobre determinadas caracteristicas de la vida personal, etc.
La ausencia de informacién por no respuesta a las preguntas del cuestionario.

La inadecuada respuesta del entrevistado (por no recuerdo, incorrecta compresion,
respuesta estereotipada o socialmente deseable, respuestas engafosas).

Las perturbaciones o sesgos introducidos por el entrevistador/a, derivadas de una
formacion insuficiente, de unas condiciones de trabajo, de provocar un efecto de
error no deseado en formular las preguntas, etc.

Alcanzar un bajo nivel de error muestral y de error sistematico son dos objetivos que
se plantean en toda investigaciéon por muestreo. Habra que valorar ambos tipos de
errores estableciendo un equilibrio 6ptimo en funcién de los recursos y del contexto
de cada investigacion.

1.11. Tipos de muestreo

El disefio de una muestra puede seguir estrategias distintas que identifican diferentes
tipos de muestreo. Una primera distincién fundamental es la que los clasifica en
funcién de si son probabilisticos 0 no. Nuestro mayor interés en este texto es con
relacion a los primeros. Daremos cuenta de ellos en los apartados siguientes, pero
presentamos simplemente la relacion de tipos de muestreo.

a)

Muestreo probabilistico. Aquel muestreo en que, de forma estricta, todas las
unidades de la poblacién tienen una probabilidad conocida de ser incluidas en la
muestra, y, por lo tanto, también se conoce la probabilidad de obtener cada una de
las muestras mediante un procedimiento de aleatorizacién. En esta categoria se
encuentran:

— Muestreo aleatorio simple

— Muestreo sistematico

—  Muestreo estratificado

— Muestreo por conglomerados

—  Muestreo polietapico

En el muestreo probabilistico, ademas, se puede considerar una distinciéon cuando
los diferentes elementos de la muestra o bien son idénticos o similares y tienen la
misma probabilidad de ser elegidas, o bien esta probabilidad es diferente. Asi se
diferencia entre muestreo con probabilidades iguales y muestreo con
probabilidades desiguales. También el muestreo tiene implicaciones en funcién de
si se trata de muestreo con reposicion o sin reposicion (o reemplazamiento).
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b)

Muestreo no probabilistico. En este caso no se conocen las probabilidades de cada
unidad de muestreo de pertenecer a la muestra. Cabe contemplar en esta categorfa:

— Muestreo por cuotas

— Muestreo casual o incidental

— Muestreo de conveniencia

— Muestreo intencional o razonado

— Muestreo de bola de nieve

1.12. Tareas implicadas en el disefio de una muestra

En el disefio de una muestra cabe contemplar las siguientes tareas relevantes:

)
2)
3)
4
5)
6)

7)
8)

9

2.

Ante todo, la definicion de los objetivos de investigacion, la construccion de un
modelo de andlisis y determinacion de los recursos disponibles.

La precision de las variables y parametros poblacionales a medir o que expresan el
centro de interés de la investigacion.

La delimitacion de la poblaciéon objetivo y de la poblacién marco. Definicion de
las unidades de muestreo y medidas. Delimitacién espacial y temporal.

Constituir la base de la muestra o marco de muestreo, cuando sea posible.
Eleccién del tipo de muestreo.

Determinar el tamafio de la muestra, con un nivel de confianza y error muestral
dados.

Extraccién aleatoria de la muestra.

Organizacion del desarrollo del trabajo de campo, recogida de informaciéon y
seguimiento.

Validacion y ajuste de la muestra.

M¢étodos de muestreo probabilistico

2.1. Muestreo aleatorio simple

El muestreo aleatorio simple (MAS) es el tipo de muestreo mas sencillo, pero
fundamental pues constituye la técnica muestral basica de la estadistica inferencial de
donde se derivan las demas y con la que se comparan los demas métodos.

Una muestra aleatoria simple se define como aquella donde las unidades se seleccionan
o extraen aleatoriamente cumpliendo estas condiciones:

D

2)

Cada unidad de la poblacién tiene idéntica probabilidad de ser incluida en la

1
muestra: Prob(Ui) = W

Cada combinacién de unidades, es decir, cada muestra posible de tamafio N que se
puede seleccionar tiene igual probabilidad de constituirse (condiciéon de
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equiprobabilidad). En total existen multiples combinaciones de posibles muestras
donde se seleccionan N casos entre una poblacion de N7.

De estas dos condiciones se deriva que la probabilidad de una unidad cualquiera Ui de
pertenecer a una muestra sera %\l . En este caso hemos supuesto una extraccion de

unidades sin reemplazamiento. Cuando existe reemplazamiento una misma unidad
puede salir mas de una vez en la seleccion y, en cada caso, todas las unidades tienen

una probabilidad }{\l de aparecer en cada extraccion.

Una muestra aleatoria, extraida al azar, no significa una muestra extraida casualmente
o de forma azarosa, sino que se establecen determinadas condiciones para considerarla
extraccion al azar. Garantizar estas condiciones es de suma importancia.

Para extraer una muestra aleatoria tradicionalmente se disponia de tablas en papel con
una relaciéon de nimeros dispuestos al azar y que determinaban las unidades a extraer.
Hoy en dia el software estadistico genera los numeros aleatorios. El procedimiento de
extraccion consiste en cuatro pasos simples:
1. Se numeran de 1 a N correlativamente todos los individuos de la poblacién en
la base de datos de la muestra.
2. Se determina el tamafo de la muestra N.

&

Se generan los N nimeros aleatorios.
4. Los N numeros se extraen del listado de la base de datos y constituyen la
muestra.

En el contexto del MAS podemos realizar las estimaciones de los estadisticos
muestrales que vimos en la Tabla I1.4.1. En capitulo II1.4 de detallan los fundamentos
de la utilizacién de la estadistica descriptiva e inferencial en el contexto del muestreo.
Aqui recuperaremos algunas ideas generales que nos serviran para plantear dos tipos
de tareas implicadas en el analisis de la informacién cuantitativa obtenida por muestreo:
la determinacién del tamafio de la muestra y la determinacién del error asociado a una
estimacion una vez se ha obtenido la muestra. La primera tarea es el aspecto mas
importante del disefio de muestras, la segunda, aplicando razonamientos similares, es
una tarea propia del analisis posterior de los datos que veremos reiteradamente a lo
largo del texto; aqui simplemente se apuntaran algunas ideas generales de introduccion.

21.1. Determinacion del tamario de la muestra

El objetivo de una muestra esta en alcanzar la mayor representatividad o precision
posible en la estimaciéon de los parametros poblacionales. En otras palabras, y
refiriéndonos en general al disefio de encuestas por muestreo, se trata de reducir el

7 En total existen multiples combinaciones de posibles muestras donde se seleccionan N casos entre una poblacién

. n . . . .
de N. El nimero de posibles muestras es CN , es decir, combinaciones de N elementos tomados de N en N, siendo,

1 N!

por tanto, la probabilidad de cada una de ellas: = —

Cl nl(N-n)!
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error muestral dadas unas limitaciones de tiempo, dinero y trabajo, lo que se traduce
siempre en la decision de fijar el nimero de unidades de la muestra: cuantas encuestas
se realizaran.

Por la ley de regularidad estadistica se sabe que, a partir de un determinado nimero de
unidades, los valores tienden a estabilizarse, nuevos elementos en la muestra aumentan
cada vez en menor cuantia la fiabilidad y disminuyen poco el error, hecho que hace
innecesario el aumento del tamafio a partir de un determinado momento. Se trata por
tanto de encontrar el equilibrio entre la fiabilidad deseada, los objetivos de la
investigacion y los costes en tiempo, dinero y trabajo.

En la determinaciéon del tamafio muestral se conjugan estos cuatro elementos que
intervendran en la férmula de calculo:

1. Laamplitud del universo, diferenciando dos situaciones: si la poblacion es finita (si
tienes menos de 100.000 individuos) o es infinita (a partir de 100.000 individuos).
Con poblaciones finitas el tamafio muestral tiende a ser cada vez mas sensible al
tamafio poblacional por lo que es necesario introducir un factor de correccion por

N —n

finitud e igual a m . Cuando la poblacién es muy numerosa la diferencia con

respecto al nimero de muestra es muy pequefia y el numerador de ese factor tiene
a igualarse al denominador, por lo que el factor tiende a ser 1; y tiende a ser un
valor cada vez mayor a medida que poblacién y muestra se aproximan en nimero
de casos.

2. Elnivel de confianza adoptado. Como comentamos en el primer apartado el nivel
de confianza establece la probabilidad o confiabilidad de nuestros resultados, los
cuales se elaboran y razonan en términos probabilisticos. El criterio habitual que
se sigue es considerar un nivel de confianza del 95,5%, lo que implica considerar
20, es decit, un valor de dos unidades de desviacion a partir de la media en la
distribucién normal, que se puede expresar también diciendo que z=2 (valor
tipificado de la distribuciéon normal). Este es el criterio que fija el valor de la
férmula de determinaciéon de la muestra que veremos seguidamente, donde
simplemente substituiremos el valor de Z por un 2. También se puede elegir el 95%,
en ese caso el nimero de unidades sigma de desviacion setria de 1,960, es decir
z=1,96. Si quisiéramos mayor confianza, por ejemplo, del 99,7%, el nimero de
unidades de desviacion seria de 30, o z=3.

3. El error muestral € asociado al estadistico elegido de estimacion. Veremos sobre
todo estimaciones de medias y proporciones (o porcentajes) y en cada caso los
calculos tendran sus especificidades®.

4. Lavarianza (o desviacion tipica) de la poblacién: 6%, Cuando se estiman medias es
la f6rmula habitual de calculo de la varianza de una variable, y puede ser un dato
disponible o estimado. Cuando se estiman proporciones el valor de la varianza es

8 En general el error muestral € se obtiene multiplicando el nimero de unidades de desviacién de la distribucion

muestral del estadistico, el valor Z en el caso de la distribucién normal, por el etror tipico del estadistico. En el caso

de la media: € = Z+ 0 yen el caso dela proporcion €=2-0 .
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igual a: Px(1-P)=PxQ, es decir, la proporcién (o porcentaje) P asociado a una
estimacion (por ejemplo, la proporcion de desempleados) multiplicado por Q que
es el complementatio de P (la proporcion de los que no estan desempleados), que
es 1-P (100-P si fueran porcentajes)”’.

En el contexto del muestreo aleatorio simple las férmulas de determinacion del tamafio
de la muestra N, teniendo en cuenta si se estima una media 0 una proporcion, y
teniendo en cuenta si se estudia una poblacion finita o infinita, se presentan en la Tabla
I1.4.2. En las férmulas aparecen los simbolos siguientes:

7% el nimero de unidades de desviacién que indica el nivel de confianza adoptado,
elevado al cuadrado.

0°: la varianza de la variable cuantitativa sobre la que se calcula la media.

% el error muestral considerado, elevado al cuadrado.

N: el tamafio de la poblacién.

P: la propotcién (o porcentaje) de individuos que tienen una caractetistica.

Q: la proporcién (o porcentaje) de individuos que no tienen la caractetistica.

Tabla I1.4.2. Férmulas de determinacion del tamafio de la muestra segun el tipo de
poblacién y el parametro estimado, dado un error muestral

Tamaifio en funcién Poblacion
del error Infinita Finita
Media n =M n= 2 xa"xN
Parametro L ( ¢’ (N —l)><e2 +2*x0o?
Pronorcid n:ZZXPXQ ne 7" xPxQxN
porcion o2 (N-Dxe+ 22 xPx0

Como se puede observar en las férmulas, los valores del tamafio y del error estan en
relacién inversa (en el numerador y el denominador) y son dos valores de la férmula
con los que se puede “jugar” hasta encontrar el equilibrio entre precisién y costes:
podemos fijar el tamafio y ver el error asociado, o, inversamente, fijar el error y
determinar el tamafo asociado. El valor de las unidades de desviacion Z lo fijamos por
convencién en niveles del 95,5%, es decir, con z=2 (o bien z=1,90).

En todos los casos, finalmente, debemos especificar el valor de la varianza, ya sea o
en el caso de una media o PxQ en el caso de una proporcién. Pero estos valores hacen
referencia a la varianza poblacional, lo que nos plantea el siguiente dilema: por un lado,
estoy planteando es un estudio para conocer las caracteristicas relacionadas con una
determinada variable y, por otro lado, para determinar el tamafio de la muestra necesito

91a explicacion y demostracion de este resultado se puede consultar en el capitulo I11.4. Surge de considerar a una
proporcion (o porcentaje) como una variable dicotémica codificada con 0 y 1. Los dos valores seran: 1 si tiene la
caracteristica (estar desempleado) y O si no la tiene (no estar desempleado). L.a media de una variable como esta es
P y su varianza es el producto PQ.
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conocer primero los datos poblacionales de la variable que quiero estudiar. En
consecuencia, si disponemos de esa informaciéon para qué necesitamos realizar el
estudio. Bien, la cuestion merece dos comentarios. Por una parte, efectivamente, no
tendrfa sentido; de hecho, desconocemos casi siempre el dato poblacional, lo que nos
obliga a buscatlo o a estimarlo, aproximandonos a él a través de informacion externa
como un censo, a través de investigaciones anteriores o adhoc, considerando variables
parecidas muy correlacionadas con la de interés, realizando conjeturas o mediante
pruebas piloto. Por otra parte, aun si conociéramos el dato de la varianza de la variable,
los estudios no se limitan simplemente a conocer el comportamiento de una variable,
sino que se recoge informacién multiple con un nimero elevado de variables distintas
que justifican el estudio. En esos casos la variable de la que se precisa conocer la
varianza actua de variable central o sintética de la naturaleza del estudio realizado y
permite disefiar la muestra teniendo en cuenta sus caracteristicas.

Este dilema se plantea tanto para la estimacion de medias como de proporciones. En
el caso de las medias no queda mas remedio que proceder como hemos indicado. Pero
en el caso de las proporciones existe una solucién muy practica que resuelve el
problema del conocimiento previo de la varianza. La soluciéon surge del
comportamiento de los valores posibles de la varianza de una proporcion, del producto
de P por Q. Sabemos que este producto alcanza un valor miximo, por tanto,
propotciona un error maximo. Para cualquier par P y Q, siempre se cumple que:

PxQ< }/ , es decir, siempre es menor o igual como maximo a 0,25, situaciéon que se

produce cuando P=0,5 y Q=0,5. Este resultado se puede ilustrar graficamente a partit
del cileulo de todos los posibles valores del producto de P por Q (Grifico 11.4.3). El
maximo valor de todas las combinaciones posibles de P y Q se alcanza cuando P=0,5
y Q=0,5, cuyo producto PxQ=0,25, todos los demads valores son infetiores, es decir,
la varianza, y el error que comporta, siempre son inferiores. Si en lugar de proporciones
utilizamos los porcentajes el valor maximo serfa de 2.500, es decir, con P=Q=50%.

Grafico 11.4.3. Determinacion del valor maximo de PxQ

P Q P X Q Px Q
0,00 1,00 0,0000
0,05 0,95 0,0475 0,25

0,10 0,90  0,0900

0,15 0,85 01275

0,20 0,80  0,1600 0.20
0,25 0,75  0,1875 ’
0,30 0,70 0,2100

0,35 0,65 0,2275 0,15
0,40 0,60 0,2400

0,45 0,55  0,2475

0,50 0,50  0,2500 0,10
0,55 0,45  0,2475

0,60 0,40 0,2400

0,65 0,35  0,2275 0,05
0,70 0,30 0,2100

>

0,75 0,25 0,1875

080 020 01600 0,00

0,85 015  0,1275 00 01 02 03 04 05 08 07 08 09 10
090 0,10  0,0900

0,95 005  0,0475 Valor de P

100 000  0.0000
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Cuando se considera esta situacion extrema se dice que estamos en la situaciéon de
maxima incertidumbre o de maxima indeterminacion. Este supuesto es el que se asume
también habitualmente en los sondeos electorales y encuestas sociologicas en el
momento de determinar el tamafio de la muestra.

En las férmulas de la Tabla 11.4.2. se ha considerado el tamafio de las muestras en
funcién del resto de parametros de la féormula. Alternativamente, y mas practico, se
puede calcular el error que se comete dados el resto de parametros de la férmula,
fijando en particular el tamafio de la muestra y viendo el error asociado. Las férmulas
son, entonces, las de la Tabla 11.4.3.

Tabla I1.4.3. Férmulas de determinacion del error de la muestra segtn el tipo de
poblacién y el parametro estimado, dado un tamafno muestral

Error en funcion Poblacion
del tamaiio Infinita Finita
) o’
Media e=ZX,l—
n

Parametro

Proporcion | €=2X%

Aplicaremos lo visto para calcular el tamafio de la muestra que habitualmente se
plantea en los sondeos de opinién y electorales. Un sondeo elaborado por el Instituto
Opina con motivo de las elecciones al Parlamento de Catalufia de 2003, publicado en
el diario El Pafs, donde se adjuntaba la ficha técnica siguiente:

ELECCIONES EN CATALUNA Sondeo de Opina para EL PAIS

FICHA TECNICA

La encuesta ha sido realizada por el INSTITUTO OPINA. Realizacion del trabajo de campo: 31 de octubre, 1y 2 de
noviembre de 2003. Ambito geograflco Cataluna. Recogida de la informacion: mediante entrevista telefonica. Universo
de analisis: poblacion mayor de 18 afios residente en hogares con teléfono. Error muestral: El margen de emor para el
total de la muestra es de +2,14% para un margen de confianza del 95% y bajo el supuesto de maxima indeterminacion

=0=50%). Procedimiento de muestreo: seleccion polietapica del entrevistado: unidades primarias de muestreo
(MUNICIPIOS) selecdonadas de forma aleatoria proporcional para cada provincia. unidades secundarias (HOGARES)
mediante la seleccion aleatoria de nimeros de teléfono. Unidades dltimas (INDIVIDUOS) sequn cuotas cruzadas de SEXO,
EDAD y RECUERDO DE VOTO GEMERALES 2000.

Tamano de la muestra: 2.100 entrevistas. 900 en la provincia de Barcelona (290 en Barcelona ciudad, 256 en el area
metropolitana, 354 en el resto de la provincia). 400 en la provincia de Girona (53 en Girona ciudad, 347 en el resto de la
provincia). 400 en la provincia de Lleida (126 en Lleida ciudad, 274 en el resto de la provincia). 400 en la provincia de
Tarragona (78 en Taragona ciudad, 322 en el resto de la provincia).

Ponderacion: el total de la muestra se ha ponderado para otorgar a cada una de las provincias su peso real dentro del
conjunto de la poblacion de Catalufia. De 900 en la provincia de Barcelona a 1.584 (514 en Barcelona ciudad, 453 en el
area metropolitana, 627 en el resto de |a provincia). De 400 en la provincia de Girona a 185 (25 en Girona ciudad, 160 en
el resto de la provincia). De 400 en la provincia de Lleida a 122 (38 en Lleida ciudad, 84 en el resto de |la provincia). De
400 en la provincia de Tarragona a 198 (39 en Tarragona ciudad, 160 en el resto de la provincia).

Se puede leer que se ha realizado una encuesta con una muestra
de 2.100 personas mayores de 18 afios en Catalufia. El margen de error ha sido
del 2,14% pata un nivel de confianza del 95% (z=1,96) y bajo el supuesto de
maxima indeterminacién (P=Q=50%). Con estos datos, el tamafio de la muestra es el
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resultado de aplicar la férmula del calculo del tamafio muestral de una poblacién
infinita pues los electores superan los 100.000 individuos:

. 7% x PxQ 1,96% x0,5%0,5
e’ 0,02142

=~ 2100

El mismo resultado se obtiene si hacemos los calculos en porcentajes:

e szPxQ _1,962><50><50

= 2100
e’ 2,147

Los valores obtenidos con decimales siempre se redondean al entero superior.

2.1.2. Tablas para la determinacion del tamario de la muestra

A continuacion, aparecen varias tablas destinadas a facilitar la determinacion del
tamafio de la muestra sin tener que realizar manualmente los calculos a través de las
expresiones que hemos visto. Se presentan las tablas de tamafio de la muestra en
funcién del error muestral, tanto para poblaciones finitas como infinitas, y también del
error en funcién del tamafio de la muestra.

Estas tablas de calculo del tamafio y del error se adjuntan en un archivo Excel que se
puede encontrar en la pagina web del manual con el nombre FormulasMAS .xlsx.
Igualmente se incluye una primera pestafia con todas las férmulas de la Tabla 11.4.2 y
Tabla 11.4.3;Error! No se encuentra el origen de la referencia. que facilitan el
calculo automatico del tamafo y del error introduciendo los valores de los diferentes
parametros en el caso de la estimacion de proporciones:

Poblaciones finitas Poblaciones infinitas

2
7 PO-N -P PO
e=z, |——— = — e=z- [-—=

n:(N—l)-el+z;"-JZQ e n
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22.PQ-N
(N-1)-¢*+2°-PQ

Numero de unidades de la muestra (n), con una poblacién finita (N<100.000), para un nivel de N =
confianza del 95,5% (z=2) y bajo el supuesto de maxima indeterminacién (P=Q=50%)

Margen de error (e)

Poblacion (N) 1.0 15 2.0 25 3.0 35 2.0 25 50 75 100
]
250 24 237 27 ' 26 204 191 179 166 154 104 71
500 476 449 a7 1 381 345 310 278 248 222 131 83
1.000 909 816 714 | 615 526 449 385 331 286 151 91
1500 1304 1121 ozg ! 774 638 529 441 372 316 159 94
2.000 1667  1.379 @ ' 889 714 580 476 396 333 163 %5
4 ————————————————— g g g S g S g g
25000 2000 1.600 1250 | 976 769 615 500 412 345 166 %
3000 2308 1791 1364 ! 1.043 811 642 517 424 353 168 97
3500  2.593 1.958  1.458 1 1.098 843 662 530 433 359 169 97
4000 2857 2105 1538 | 1143 870 678 541 440 364 170 98
4500 3103 2236 1607 ! 1180 891 691 549 445 367 171 98
]
5000 3333 2353 1667 | 1.212 909 702 556 449 370 172 98
6000 3750 2553 1765 ! 1.263 938 719 566 456 375 173 98
7000 4118 2718 1842 1 1.302 959 731 574 461 378 173 99
8.000| 4444 2857 1905 | 1.333 976 741 580 465 381 174 99
9000 4737 2975 1957 | 1358 980 748 584 468 383 174 99
1
100000 5000 3.077 2000 | 1.379  1.000 755 588 471 385 175 99
150000  6.000 3.429 2143 | 1446 1034 774 600 478 390 176 99
20000 6667 3636 2222 | 1481 1053 784 606 482 392 176 100
25.000 7143 3774 2273 1 1504 1064 791 610 484 394 177 100
30.000] 7500 3871 2308 ! 1519 1071 795 612 486 395 177 100
]
35000 7778 3944 2333 1 1530 1077 798 614 487 395 177 100
40000 8000 4000 2353 | 1538 1081 800 615 488 396 177 100
45000 8182 4045 2368 ! 1545 1084 802 616 488 396 177 100
50000 8333 4082 2381 1 1550  1.087 803 617 489 397 177 100
100000  9.091 4255 2439 ¢ 1575 1099 810 621 491 398 177 100
22.PQ-N

NUmero de unidades de la muestra (n), con una poblacion finita (N<100.000), para un nivel de N =
confianza del 99,7% (z=3) y bajo el supuesto de maxima indeterminacién (P=Q=50%)

(N-1)-e*+2°-PQ

Margen de error (e)

Poblacién (N) 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 7,5 10,0
250 247 244 239 234 227 220 212 204 196 154 118

500 489 476 459 439 417 393 369 345 321 222 155

1.000 957 909 849 783 714 647 584 526 474 286 184

1.500 1.406 1.304 1.184 1.059 938 826 726 638 563 316 196

2.000 1.837 1.667 1.475 1.286 1.111 957 826 714 621 333 202

2.500 2.250 2.000 1.731 1.475 1.250 1.059 900 769 662 345 206
3.000 2.647 2.308 1.957 1.636 1.364 1.139 957 811 692 353 209
3.500 3.029 2.593 2.158 1.775 1.458 1.205 1.003 843 716 359 211
4.000 3.396 2.857 2.338 1.895 1.538 1.259 1.040 870 735 364 213
4.500 3.750  3.103 2.500 2.000 1.607 1.304 1.071 891 750 367 214

5.000 4.091  3.333 2.647 2.093 1.667 1.343 1.098 909 763 370 215
6.000 4,737  3.750 2.903 2.250 1.765  1.406 1.139 938 783 375 217

7.000 5339 4.118 3.119 2.377 1.842 1.455 1.171 959 797 378 218
8.000 5902 4.444 3.303 2.483 1.905  1.494 1.196 976 809 381 219
9.000 6.429  4.737 3.462 2.571 1.957 1.525 1.216 989 818 383 220

10.000 6.923  5.000 3.600 2.647 2.000 1.552 1.233 1.000 826 385 220
15.000 9.000  6.000 4.091 2.903 2143  1.636 1.286 1.034 849 390 222
20.000 10.588 6.667 4.390 3.051 2.222 1.682 1.314 1.053 861 392 222
25.000 11.842 7.143 4.592 3.147 2273 1711 1.331 1.064 869 394 223
30.000 12.857 7.500 4.737 3.214 2308 1.731 1.343 1.071 874 395 223

35.000 13.696 7.778 4.846 3.264 2.333 1.745 1.352 1.077 877 395 224
40.000 14.400  8.000 4.932 3.303 2.353 1.756 1.358 1.081 880 396 224
45.000 15.000 8.182 5.000 3.333 2368  1.765 1.364 1.084 882 396 224
50.000 15517  8.333 5.056 3.358 2.381 1.772 1.368 1.087 884 397 224
100.000 18.367  9.091 5.325 3.475 2.439 1.804 1.387 1.099 892 398 224
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2
Numero de unidades de la muestra (n), con una poblacién infinita (N>100.000), para un nivel de confianza del 95,5% (z=2) y diferentes n= z APQ
valoresde Py Q. e’
Valorsde PiQen % (P +Q =100)
Margen de| P= 1 2 3 4 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
error (e)] Q= 99 98 97 96 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50
0,1 39.600 78.400 116.400 153.600 190.000 360.000 510.000 640.000 750.000 840.000 910.000  960.000  990.000 1.000.000
0,2 9.900 19.600 29.100 38.400 47.500 90.000 127.500 160.000 187.500 210.000 227.500  240.000 247.5004 250.000
0,3 4.400 8.711 12.933 17.067 21.111 40.000 56.667 71111 83.333 93.333 101.111 106.667  110.000 y 111.111
0,4 2.475 4.900 7.275 9.600 11.875 22.500 31.875 40.000 46.875 52.500 56.875 60.000 61.875 | 62.500
0,5 1.584 3.136 4.656 6.144 7.600 14.400 20.400 25.600 30.000 33.600 36.400 38.400 39.600 |  40.000
1
0,6 1.100 2178 3.233 4.267 5.278 10.000 14.167 17.778 20.833 23.333 25.278 26.667 27.500 | 27.778
0,7 808 1.600 2.376 3.135 3.878 7.347 10.408 13.061 15.306 17.143 18.571 19.592 20.204 : 20.408
0,8 619 1.225 1.819 2.400 2.969 5.625 7.969 10.000 11.719 13.125 14.219 15.000 15.469 | 15.625
0,9 489 968 1.437 1.896 2.346 4.444 6.296 7.901 9.259 10.370 11.235 11.852 12.222 1 12.346
1,0 396 784 1.164 1.536 1.900 3.600 5.100 6.400 7.500 8.400 9.100 9.600 9.900_: 10.000
1,5 176 348 517 683 844 1.600 2.267 2.844 3.333 3.733 4.044 4.267 4.400 : 4.444
2,0 99 196 291 384 475 900 1.275 1.600 1.875 2.100 2275 2.400 2475
2,5 63 125 186 246 304 576 816 1.024 1.200 1.344 1.456 1.536 1.584 1 1.600
3,0 44 87 129 171 211 400 567 711 833 933 1.011 1.067 1.100 ! 1111
3,5 32 64 95 125 155 294 416 522 612 686 743 784 808 : 816
4,0 25 49 73 96 119 225 319 400 469 525 569 600 619 : 625
4,5 20 39 57 76 94 178 252 316 370 415 449 474 489 1 494
5,0 16 31 a7 61 76 144 204 256 300 336 364 384 396 ! 400
6,0 11 22 32 43 53 100 142 178 208 233 253 267 275 : 278
7,0 8 16 24 31 39 73 104 131 153 171 186 196 202 204
1
8,0 6 12 18 24 30 56 80 100 117 131 142 150 155 1 156
9,0 5 10 14 19 23 44 63 79 93 104 112 119 122 : 123
10,0 4 8 12 15 19 36 51 64 75 84 91 96 99 100
15,0 2 3 5 7 8 16 23 28 33 37 40 43 44 44
20,0 1 2 3 4 5 9 13 16 19 21 23 24 251 25
1
25,0 1 1 2 2 3 6 8 10 12 13 15 15 16 : 16
30,0 0 1 1 2 2 4 6 7 8 9 10 11 11, 11
35,0 0 1 1 1 2 3 4 5 6 7 7 8 81 8
40,0 0 0 1 1 1 2 3 4 5 5 6 6 61 6
] . ” . . ) _ . 22-PQ
Namero de unidades de la muestra (n), con una poblacién infinita (N>100.000), para un nivel de confianza del 99,7% (z=3) y diferentes n=——_—=<
valoresde Py Q. e’
Valorsde PiQen % (P +Q =100)
Margen de| P= 1 2 3 4 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
error (e)] Q= 99 98 97 96 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50
0,1 89.100 176.400 261.900 345.600 427.500 810.000 1.147.500 1.440.000 1.687.500 1.890.000 2.047.500 2.160.000 2.227.500 2.250.000
0,2 22.275 44.100 65.475 86.400 106.875 202.500 286.875 360.000 421.875 472.500 511.875 540.000 556.875 A 562.500
0,3 9.900 19.600 29.100 38.400 47.500 90.000 127.500 160.000 187.500 210.000 227.500 240.000 247.500 ' 250.000
0,4 5.569 11.025 16.369 21.600 26.719 50.625 71.719 90.000 105.469 118.125 127.969 135.000 139.219 : 140.625
0,5 3.564 7.056 10.476 13.824 17.100 32.400 45.900 57.600 67.500 75.600 81.900 86.400 89.100 ; 90.000
1
0,6 2.475 4.900 7.275 9.600 11.875 22.500 31.875 40.000 46.875 52.500 56.875 60.000 61.875 | 62.500
0,7 1.818 3.600 5.345 7.053 8.724 16.531 23.418 29.388 34.439 38.571 41.786 44.082 45.459 : 45.918
0,8 1.392 2.756 4.092 5.400 6.680 12.656 17.930 22.500 26.367 29.531 31.992 33.750 34.805 | 35.156
0,9 1.100 2178 3.233 4.267 5.278 10.000 14.167 17.778 20.833 23.333 25.278 26.667 27.500 | 27.778
1,0 891 1.764 2.619 3.456 4.275 8.100 11.475 14.400 16.875 18.900 20.475 21.600 22.275 1 22.500
____________________________________________________________ i P
1,5 396 784 1.164 1.536 1.900 3.600 5.100 6.400 7.500 8.400 9.100 9.600 9.900 :
2,0 223 441 655 864 1.069 2.025 2.869 3.600 4.219 4.725 5.119 5.400 5.569 |
2,5 143 282 419 553 684 1.296 1.836 2.304 2.700 3.024 3.276 3.456 3.564 | 3.600
3,0 99 196 291 384 475 900 1.275 1.600 1.875 2.100 2275 2.400 2475 1 2.500
3,5 73 144 214 282 349 661 937 1.176 1.378 1.543 1.671 1.763 1.818 : 1.837
4,0 56 110 164 216 267 506 717 900 1.055 1.181 1.280 1.350 1.392 : 1.406
4,5 44 87 129 171 211 400 567 711 833 933 1.011 1.067 1.100 1 1111
5,0 36 71 105 138 171 324 459 576 675 756 819 864 891 ! 900
6,0 25 49 73 96 119 225 319 400 469 525 569 600 619 : 625
7,0 18 36 53 71 87 165 234 294 344 386 418 441 455 | 459
1
8,0 14 28 41 54 67 127 179 225 264 295 320 338 348 1 352
9,0 11 22 32 43 53 100 142 178 208 233 253 267 275 ! 278
10,0 9 18 26 35 43 81 115 144 169 189 205 216 223 : 225
15,0 4 8 12 15 19 36 51 64 75 84 91 96 99 100
20,0 2 4 7 9 11 20 29 36 42 47 51 54 56 1 56
1
25,0 1 3 4 6 7 13 18 23 27 30 33 35 36 : 36
30,0 1 2 3 4 5 9 13 16 19 21 23 24 25, 25
35,0 1 1 2 3 3 7 9 12 14 15 17 18 18 18
40,0 1 1 2 2 3 5 7 9 11 12 13 14 141 14
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Determinacién del margen de error (e), segln el tamafio de la muestra (n)y diferentes valoresde Py Q, para un e=7 ﬂ
nivel de confianza del 95,5% (z=2) con una poblacién infinita (N>100.000) n
Valorsde PiQen %(P+Q=100)
Tamafio de la| P= 1 2 3 4 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
muestra (n)| Q= 99 98 97 96 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50
25 4,0 5,6 6,8 7,8 8,7 12,0 14,3 16,0 17,3 18,3 19,1 19,6 19,9 1 20,0
50 2,8 4,0 4,8 55 6,2 8,5 10,1 11,3 12,2 13,0 13,5 13,9 14,1 : 14,1
75 2,3 3,2 3,9 4,5 50 6,9 8,2 9,2 10,0 10,6 11,0 11,3 11,5 1+ 11,5
100 2,0 2,8 3,4 3,9 4,4 6,0 7,1 8,0 8,7 9,2 9,5 9,8 9,9 : 10,0
150 1,6 2,3 2,8 3,2 3,6 4,9 58 6,5 7,1 75 78 8,0 8,1 : 8,2
1
200 1,4 2,0 2,4 2,8 3,1 4,2 5,0 57 6,1 6,5 6,7 6,9 701 71
250 1,3 1,8 2,2 2,5 2,8 3,8 4,5 51 55 58 6,0 6,2 6,3 : 6,3
300 1,1 1,6 2,0 2,3 2,5 3,5 4,1 4,6 50 53 55 57 571 58
400 1,0 1,4 1,7 2,0 2,2 3,0 3,6 4,0 4,3 4,6 4,8 4,9 5,0 : 5,0
500 0,9 1,3 15 1,8 1,9 2,7 3,2 3,6 3,9 4,1 43 4,4 4,4 ! 4,5
600 0,8 1,1 1,4 1,6 1,8 2,4 2,9 3,3 3,5 3,7 3,9 4,0 4,1 : 4,1
800 0,7 1,0 1,2 1,4 1,5 2,1 2,5 2,8 3,1 3,2 3,4 3,5 3,5 : 3,5
1.000 0,6 0,9 1,1 1,2 1,4 1,9 2,3 2,5 2,7 2,9 3,0 3,1 311 32
1.200 0,6 0,8 1,0 1,1 1,3 1,7 2,1 2,3 2,5 2,6 2,8 2,8 2,9 : 2,9
1.500 0,5 0,7 0,9 1,0 1,1 15 1,8 2,1 2,2 2,4 2,5 2,5 261 26
_________________________________________________________ Jop
1
2.000 0,4 0,6 0,8 0,9 1,0 1,3 1,6 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 221
2.500 0,4 0,6 0,7 0,8 0,9 1,2 1,4 1,6 1,7 1,8 19 2,0 2,0 :
3.000 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,1 1,3 15 1,6 1,7 1,7 1,8 1,8 1 1,8
4.000 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9 1,1 1,3 1,4 1,4 1,5 1,5 1,6 : 1,6
5.000 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 0,8 1,0 1,1 1,2 1,3 1,3 1,4 1,4 : 1,4
7.500 0,2 0,3 0,4 0,5 0,5 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 : 1,2
10.000 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,6 0,7 0,8 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 : 1,0
15.000 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 081 08
25.000 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 06! 06
50.000 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 * 0,4
Determinacién del margen de error (e), segun el tamafio de la muestra (n)y diferentes valoresde Py Q, para un e=7 ﬂ
nivel de confianza del 99,7% (z=3) con una poblacién infinita (N>100.000) n
Valorsde PiQen %(P+Q=100)
Tamafio de la| P= 1 2 3 4 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
muestra (n)| Q= 99 98 97 96 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50
25 6,0 8,4 10,2 11,8 13,1 18,0 21,4 24,0 26,0 27,5 28,6 29,4 29,8 1 30,0
50 4,2 59 7.2 8,3 9,2 127 151 170 184 194 202 208 21,1, 212
75 3,4 4,8 5,9 6,8 7,5 10,4 12,4 13,9 15,0 15,9 16,5 17,0 17,2 1+ 17,3
100 3,0 4,2 51 59 6,5 9,0 10,7 12,0 13,0 13,7 14,3 14,7 14,9 : 15,0
150 2,4 3,4 4,2 4,8 53 7,3 8,7 9,8 10,6 11,2 11,7 12,0 12,2 : 12,2
1
200 2,1 3,0 3,6 4,2 4,6 6,4 7,6 8,5 9,2 9,7 10,1 10,4 10,6 1 10,6
250 1,9 2,7 3,2 3,7 4,1 57 6,8 7,6 8,2 8,7 9,0 9,3 9,4 : 9,5
300 1,7 2,4 3,0 3,4 3,8 52 6,2 6,9 75 7,9 8,3 8,5 86 1 87
400 1,5 2,1 2,6 2,9 3,3 4,5 54 6,0 6,5 6,9 7,2 7,3 75 : 75
500 1,3 1,9 2,3 2,6 2,9 4,0 4,8 54 58 6,1 6,4 6,6 6,7 : 6,7
600 1,2 1,7 2,1 2,4 2,7 3,7 4,4 4,9 53 56 58 6,0 6,1 : 6,1
800 1,1 1,5 1,8 2,1 2,3 3,2 3,8 4,2 4,6 4,9 51 52 5,3 : 5,3
1.000 0,9 1,3 1,6 1,9 2,1 2,8 3,4 3,8 4,1 43 4,5 4,6 47 v 47
1.200 0,9 1,2 1,5 1,7 1,9 2,6 3,1 3,5 3,8 4,0 4,1 4,2 4,3 : 4,3
1.500 0,8 1,1 1,3 1,5 1,7 2,3 2,8 3,1 3,4 3,5 3,7 3,8 3,9 JI 3,9
2.000 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 2,0 2,4 2,7 2,9 31 3,2 33 3,3 : 4
2.500 0,6 0,8 1,0 1,2 1,3 1,8 2,1 2,4 2,6 2,7 2,9 2,9 3,0 :
3.000 0,5 0,8 0,9 1,1 1,2 1,6 2,0 2,2 2,4 2,5 2,6 2,7 2,71 27
4.000 0,5 0,7 0,8 0,9 1,0 1,4 1,7 1,9 2,1 2,2 2,3 2,3 2,4 : 2,4
5.000 0,4 0,6 0,7 0,8 0,9 1,3 15 1,7 18 1,9 2,0 2,1 2,1 : 2,1
7.500 0,3 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 1,2 1,4 1,5 1,6 1,7 1,7 1,7 : 1,7
10.000 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9 1,1 1,2 1,3 1,4 1,4 1,5 1,5 : 1,5
15.000 0,2 0,3 0,4 0,5 0,5 0,7 0,9 1,0 1,1 11 1,2 1,2 121 12
25.000 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 09! 09
50.000 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 * 0,7
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2.1.3. Egercicios de cdlenlo del tamario de la nnestra

Ejercicio 1

En un estudio sobre el sindicato CC.OQO. se quiere obtener una muestra aleatoria de la poblaciin
afiliada a la que administrar un cuestionario para estudiar su perfil y la valoracion de la accion
sindical. ;Cudl debe ser el tamario de la muestra? Sabemos que a diciembre de 1998 el niimero de

afiliados/ as era de 123.440 personas.

Tipo de poblacién: Infinita

Nivel de error que queremos asumir: 3%0

Varianza: Supuesto de maxima indeterminacion, P=Q=50%
Nivel de confianza: 95,5%

2 2 2
Calculo de n: n=2 -ZF’Q=2 -5(2)-50= 2
e 3 4-0,03

>=1111,11=1112

Ejercicio 2

En un estudio sobre mercado de trabajo y empresa en la Region Metropolitana de Barcelona en el
contexcto de los Juegos Olimpicos'0 se considera el andlisis de diversas caracteristicas de los centros de
trabajo y su comportamiento frente al mercado de trabajo. Se quiere recoger informacion por encuesta
en relacion a una poblacion de 24.141 empresas de mas de 10 trabajadores/ as. ;Cudntas hay que
seleccionar para obtener una muestra representativa?

Tipo de poblacion: Finita

Nivel de error que queremos asumir: 3,9%

Varianza: Supuesto de maxima incertidumbre, P=Q=50%
Nivel de confianza: 95,5%

. 22.50-50- 24141
(24141-1)-3,9* +2°-50-50

Cilculo de n: =640

Ejercicio 3

En un segmento de mercado con una poblacion identificada de 1000 hogares y hdibitos de consumo
similares se quiere realizar un muestreo aleatorio simple para conocer el niimero medio de unidades de
consumo anual de un cierto producto de consumo cultural. Decidir un nivel de error muestral y calcular
el tamario de la muestra necesaria para realizar este estudio sabiendo que segin las estimaciones de
otros estudios anteriores la varianza poblacional del niimero de unidades de consumo se sitiia sobre un
valor de 100. A continunacion determinar el tamano de la muestra si la poblacion fuera de 200.000
hogares.

Tipo de poblacién: Finita

Nivel de error que queremos asumir: por ejemplo, 0,5 o 1 unidad de consumo
Varianza: 100

Nivel de confianza: 95,5%

10 Grupo QUIT (1997). Economia, Trabajo y Empresa. Sobre el impacto econdmico y laboral de los Juegos Olimpicos de 1992.
Madrid: Consejo Econémico y Social.
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2 2 2
Céilculoden: n= Z 0-2 -N2 5= 2 '100'1'0002 =615,6 =616
(N-1)-e’+72°-c° (1000-1)-0,5"+2°-100
2 2 2
e LN 2VA001000 __peqr g
(N-1)-e’+2°-¢” (1000-1)-1° +2°-100
2 2 2
$i N=200.000, cleulo den:  n=2-2 =2 100 _4 g9
e 0,5
2 2 2
n=12 e 2 1'}OO=400

Ejercicio 4
Un sondeo electoral realizo las estimaciones de intencion de voto a partir de una muestra de la poblacion
de 2100 entrevistas. ;Qué error muestral se esta considerando?

Tipo de poblacion: Infinita

Tamafio de la muestra: 2.100

Varianza: Supuesto de maxima incertidumbre, P=Q=50%
Nivel de confianza: 95%

Calculo de e: e=12- m=1,96- M=2,14%
\I n 2100

2.1.4. Relacion entre el tamaro de la muestra, de la poblacion y del error

Finalmente incluimos un apartado con un analisis ilustrativo de las relaciones que dan
entre el tamafio de la muestra y el tamafio de la poblacion, asi como entre el tamafio
de la muestra y el error muestral.

En el primer caso una representacion grafica del tamafo de la muestra en funcién del
tamafno muestral (Grafico 11.4.4) dibuja una curva que pasa por el origen de
coordenadas con un comportamiento asintético que nos pone de manifiesto una
relacién directa y un comportamiento creciente (a medida que aumenta el tamafio de
la poblacién necesitamos mas muestra para un determinado nivel de error muestral)
pero no es un comportamiento de proporcionalidad, de crecimiento lineal. Al inicio,
con poblaciones pequefias, se requiere un numero importante de elementos de la
muestra, y a medida que crece el tamafio poblacional los elementos muestrales
requeridos crecen notablemente, pero a partir de un determinado N los incrementos
son cada vez mas reducidos, hasta llegar a un momento en que los aumentos de N no
producen aumentos en el tamafio de la muestra. A partir de entonces la poblacién es
infinita.
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Grafico I1.4.4.  Relaciéon entre el tamafio de la muestra y el tamafio de la poblacion
Poblaciones finitas, e=2%, z=2, P=Q=50%

Muestra n
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0

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000 90.000 100.000 Poblacién N

En particular, al pasar de una poblacién 1 a 1000 la muestra necesaria pasa de 1 a 714,
mientras que de 1000 a 2000 tan s6lo necesitamos aumentar la muestra en 397, y de
2000 a 3000, el aumento es de 253, progresivamente la necesidad de nuevos elementos
en la muestra disminuye hasta estabilizarse a partir de 100.000 individuos.

Un comportamiento similar se da entre el error muestral y el tamafio de la muestra en
el sentido de que tampoco se trata de una relaciéon proporcional lineal (Grafico 11.4.5).
Error y tamafio tienen una relacion inversa, a medida que aumenta el tamafio muestral
se reduce el error. Pero el tamafio N es inversamente proporcional al cuadrado del error
de muestreo, lo que implica que cualquier pequefio incremento de unidades en la
muestra, cuando éstas son pequefas, producen una reduccién muy importante del
error cometido, pero llega un momento en que las reducciones son cada vez mas
pequenas de modo que reducciones minimas del error suponen incrementos muy
elevados del tamafio de la muestra.

Grafico I1.4.5.  Relacion entre el tamafio de la muestra y el margen de error.
Poblacion infinita, z=2, P=Q=50%

Error e (%)

100

95

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 Muestra n
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En particular, al pasar de un tamafio de 1 a 100 se reduce el error del 100% al 10%,
una reducciéon de 90 puntos porcentuales, pero al pasar de 100 a 200, la reduccién es
tan solo del 3%.

2.1.5. E/ ervor asociado a una estimacion

Para finalizar este apartado apuntamos someramente uno de los aspectos que
permanentemente se plantea en el analisis de los datos derivados de una muestra
estadistica: el error que se deriva de una estimacion puntual en la muestra obtenida.
Como hemos destacado anteriormente, toda afirmacién estadistica expresada, por
ejemplo, en términos de un porcentaje o de una media responde al aspecto descriptivo
de los resultados de un estudio cuantitativo por muestreo. Este dato se acompana de
un elemento adicional en términos inferenciales para dar cuenta del error asociado al
estadistico en cuestion, asi como para plantear distintas cuestiones sobre su
significacion. Serfa el caso, por ejemplo, de estar interesados en conocer la media de
los ingresos de una poblacién y de plantearse si esa media es igual entre varones o
mujeres, o bien difiere significativamente entre ambos sexos. Una prueba de hipotesis
estadistica establecera, basaindose en el error asociado a esas estimaciones, si podemos
concluir la igualdad o la significacion de la diferencia.

Pero consideremos el caso sencillo de estimar una sola media o un solo porcentaje, y
planteemos la cuestion del error asociado a estas estimaciones. Por ejemplo,
supongamos desconocida la media de ingresos x de la poblaciéon de un municipio. Una
estimacion de este valor se puede obtener tomando una muestra aleatoria de sus
habitantes. Pongamos que obtenemos una muestra de N=1.000 personas a las que les
preguntamos por sus ingresos, y con las 1.000 respuestas u observaciones calculamos
la media de los ingresos. Supongamos que los ingresos medios obtenidos fueran
X =1.500€, esta serfa la estimaciéon puntual de la media poblacional. Tengamos
presente que en otra posible muestra de 1.000 personas hubiera dado unos ingresos
medios diferentes, por ejemplo, de 1.600€. De hecho, cada posible muestra generaria
puntualmente un resultado distinto, lo que nos esta indicado la existencia de una
variabilidad y de que estamos cometiendo un error de estimacion. Este es un aspecto
crucial que nos conducira a hablar de estimaciones por intervalos teniendo en cuenta
el error que se comete. Por el hecho de disponer de una parte de la poblacion, aunque
sea representativa e incluso numerosa, cada estimaciéon del valor verdadero (y
desconocido) del parametro poblacional a partir del estadistico muestral tiene un error
respecto del valor real y desconocido del parametro. Nuestro resultado que puede estar
mas cercano (jsi tenemos buena suerte con la muestral) o menos cercano (jsi tenemos
mala suerte!l), pero dificilmente coincidira con el verdadero valor de la media. El
margen de error € es la diferencia maxima entre la estimacién puntual obtenida en la
muestra y el valor verdadero del parametro poblacional y nos mide el grado de
exactitud o de precisioén con el que inferimos de la muestra a la poblacion. Este valor
vendra determinado por la variabilidad del estadistico, es decir, que el error se
cuantifica mediante las varianzas del estadistico considerado en cada caso. Como
veremos esta variabilidad se denomina error tipico del estadistico, y se corresponde
con un calculo que depende de la varianza y del tamafio de la muestra, ademas de otra
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caracteristica como el nivel de confianza, de forma similar a como hemos visto en el
calculo del tamano de la muestra.

Pero el error muestral se define simplemente como la divergencia entre los valores de
los estadisticos obtenidos en la muestra de una variable y los existentes en la poblacion.
En el caso del estadistico de la media, el error muestral seria la diferencia entre el valor
muestral de la media, X , y el valor poblacional de la media, £, es decit, X — . Esta
es una definicién de lo real pero no conocido, ya que el parametro poblacional es
desconocido y es lo que se quiere saber. Para solucionar este interrogante, razonaremos
en términos probabilisticos a partir del conocimiento de la forma de la distribucion del
estadistico. En este sentido, cualquier afirmaciéon para dar cuenta del valor de un
parametro poblacional desconocido a partir del valor del estadistico que lo estima,
tendra un grado de desviacion, de variacion al alza o de variacion a la baja, que es el
que mide el error de muestreo. De aqui se deriva una relacion basica del muestreo y de
las estimaciones estadisticas:

Valor poblacional = Valor estimado en la muestra * Error de muestreo
(Parametro) (Estadistico)

De esta forma, cada estadistico (X, P, etc.) debemos entenderlo como si fuera una
variable, en el sentido de que puede tomar varios valores segun la muestra que
consideramos (de todas las muestras posibles que podemos tomar de la poblacion).
Asi, todos los posibles valores que estiman el unico valor verdadero del parametro
forman lo que se llama una distribucion muestral del estadistico. En el caso de una
media y una proporcion es distribuciéon muestral tedrica es la normal, la cual nos
ayudara a determinar, con una certeza suficiente, el margen de error que cometemos al
hacer estimaciones.

Si, como ejemplo, obtenemos, tras preguntar a una muestra de 1000 personas, N=1000,
que la intencién de voto a un determinado partido en las proximas elecciones es del
30% de los votos, p=30, siendo q=100—p=70, el error asociado se calcula a partir del
producto del valor de la distribucién normal Z y el error tipico de la estimacién de la

proporcion S, es decir:

€=1IXS,

Asumiendo, como es habitual, un nivel de confianza del 95,5%, es decir, =2, y siendo

el error tipico de la estimaciéon es igual a q/pxy , por tanto, igual a
\¢30x7%000:1’45, se obtiene que el error asociado a la estimacion es

€=1IxS,= 2x1,45=2,9, es decir, del 2,9%.

Cuando a la estimacion puntual le afladimos el margen de error, sumando y restando
el error de muestreo, realizamos la estimacion por intervalos de confianza. Es decir,
que el valor poblacional se situara en un intervalo definido por:

30% + 2,9%
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es decir, en un intervalo entre el

27,1%y el 32,9%.
y que escribimos asi (27,1%,32,9%).

Cualquier valor puntual estimado es una aproximacién al valor poblacional
desconocido afectado por el error muestral, por lo tanto, esto no significa que el
porcentaje sea estrictamente del 30% en nuestro ejemplo, sino que sélo podemos
establecer un intervalo de valores, entre un minimo y un maximo, en cuyo interior se
situara, probablemente el parametro poblacional. Y decimos probablemente porque el
intervalo se establece con un grado de probabilidad o nivel de confianza, del 95%. De
esta forma funciona el razonamiento estadistico en todos los casos a partir de muestras
aleatorias representativas de una poblacion.

2.2. Muestreo sistematico

El muestreo sistematico (MS) es muy similar al muestreo aleatorio simple, se diferencia
simplemente en el método de seleccion de las unidades muestrales, mas mecanico y
elemental, buscando ahorrar esfuerzos en la extraccion.

El método consiste en lo siguiente:
1. Se disponen en un listado numerado de las unidades del universo.
2. Se elige al azar la primera unidad de la muestra, I, mientras sea inferior al

. ) 2 N
coeficiente de elevacién k= f'=— con 1<r<k.
n

3. Los restantes elementos de la muestra se obtienen sumando al primero el
coeficiente de elevacién K hasta obtener el tamafio total N. Se trata de una
progresion de secuencia I, r+k, r+2k, r+3k,..., r+(n-1)k.

Por ejemplo, si consideramos la extraccién de una muestra aleatoria de N=1.000
individuos de la poblaciéon de clientes de una empresa formada por N=10.000
unidades, el coeficiente de elevacion sera kK =10.000/1.000=10. Elegimos al azar el
primer individuo entre 1 y 10, por ejemplo, el 3, entonces todos los elementos de la
muestra seran las unidades sucesivas numeradas con: 3, 13, 23, 33, 43, ... hasta llegar a
la unidad 9.993, el dltimo elemento de los 1.000 que forman la muestra.

Cuando no se dispone de un marco de la muestra numerado, se puede recurrir a algun
listado disponible. Tradicionalmente se hacia por ejemplo utilizando la “guia de
teléfonos” con la relacion de todos los nimeros fijos existentes. Se trata de arbitrar un
mecanismo de extraccion sistematica de nameros de teléfono con una secuencia dada
(cada un cierto numero de paginas) desde el comienzo del listado hasta el final. El
censo electoral suele ser un marco de muestreo habitual para obtener una muestra
aleatoria que se puede utilizar para la extraccion sistematica. La seleccion aleatoria de
una de cada 10 personas o de una cada 5 minutos que sale de un colegio electoral (de
un museo, de un avidn, etc.) es un procedimiento que nos remite a la idea de una
extraccion sistematica sin marco de muestreo.
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Si se garantiza que cada elemento y cada muestra posible de la poblacion tiene idénticas
probabilidades de ser elegido, las estimaciones de los parametros siguen las mismas
caracteristicas que en el MAS vy la técnica sera igual de precisa. Pero, ademas, podria
ser un procedimiento mas eficiente, es decir, puede aportar estimaciones mas precisas
que el MAS en funcién de la tendencia derivada de la ordenacion de las unidades
poblacionales. Si la ordenacién de las unidades presenta una tendencia continua en
relacién a la variable estudiada, entonces se pueden esperar mejores estimaciones. Si,
por ejemplo, queremos estudiar alguna caracteristica de las empresas y ordenamos la
poblacién segun el nimero de trabajadores/as, un muestreo sistematico nos garantiza
la representacién en la muestra tanto de las mas pequefias (las mds numerosas, con
diferencia, sobre todo en el caso del tejido empresarial espafiol) como de las mas
grandes (las menos numerosas), situacion que no necesariamente se consigue con el
muestreo aleatorio simple.

Pero de la misma forma que se obtiene una representatividad y se pueden obtener
mejores estimaciones, también es posible obtener peores resultados. En el muestreo
sistematico estamos suponiendo la aleatoriedad, lo que implica o exige analizar la
disposicion de las unidades poblacionales para que no sigan ningtin tipo ordenacion
ciclica que sesga sistematicamente la muestra en relacion a los objetivos de la
investigaciéon y del muestreo. Si al hacer la extracciéon esta presente una tendencia
periddica no controlada que no representa las caracteristicas poblacionales estudiadas
el resultado sera una estimacién no muy precisa. Es el caso del estudio de las practicas
de consumo o de los gastos de los hogares a lo largo del ano cuando se aplica un
muestreo sistematico a los dfas de todo el afio, nos encontraremos con el inicio y el
final de mes que implican comportamientos de gasto muy diferentes y por lo tanto los
perfiles agregados de los hogares estan medidos de forma diferente y no representativa.

2.3. Muestreo aleatorio estratificado

El muestreo aleatorio estratificado (MAE) es un método de muestreo que tiene la gran
ventaja de permitir mejorar la precisién de las estimaciones en relaciéon al muestreo
aleatorio simple, es decir, disminuye el error muestral y de las estimaciones para un
mismo tamafo de muestra, o bien reduce el tamafio para un mismo margen de error.

En el MAE se parte de la consideracion de que la poblaciéon no es homogénea segun
los objetivos de la investigacion, y se trata de dividir a la poblacién en categorias o
grupos que tienen un interés analitico en funcién de una o mas caracteristicas o
variables criterio de la poblacién que definen la heterogeneidad. Estos grupos son las
subpoblaciones que definen los estratos. Desde el punto de vista de la investigacion
resulta fundamental que estas caracteristicas se respeten de forma mas o menos estricta
en la muestra y asf garantizar su representatividad en términos muestrales, a la vez que,
con esta forma de proceder, como hemos dicho, se consigue un ganancia en la
reduccion de la variabilidad y del error de las estimaciones que se hacen para toda la
poblacion.

Este tipo de muestreo, por otro lado, nos permite plantear y nos facilita la necesidad
de efectuar estudios o estimaciones de caracteristicas poblacionales a partir de la
definicién de subpoblaciones que se hacen corresponder con los estratos. Estas
subpoblaciones objeto de estudio especifico resultan representativas en sus respectivas
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submuestras con un grado de error aceptable que el MAE favorece, siempre que el
tamano de la muestra sea suficientemente grande. En todo caso, el numero de muestra
necesario siempre sera menor, para el mismo nivel de error muestral, que en el
muestreo aleatorio simple. En consecuencia, se trata de un método que reporta un
menor coste y es mas eficiente también en este sentido.

Pero, la cuestion crucial en este tipo de muestreo, que limita en la practica su aplicacion
generalizada, es la exigencia de disponer de la informacion de las variables criterio para
todas las unidades de la poblacion para clasificarlas en estratos poblacionales. El
método estratificado implica, por un lado, definir y construir los estratos poblacionales
h donde se agrupan todas las unidades (un total de K estratos) de forma que todas sean
asignadas a un estrato (criterio de exhaustividad, de forma que la unién de todos los
estratos es igual a al numero de unidades de la poblacién) y cada una pertenezca a un
solo estrato (criterio de exclusividad, la intersecciéon entre dos estratos cualesquiera es
nula). A continuacién, se extrae una muestra aleatoria independiente en cada uno de
estos estratos (Nh). El nimero de unidades que se deben extraer de cada estrato viene
determinado por el criterio de reparto que se aplique en funcién de un tamafio de
muestra que es fijada, operacioén llamada de afijacion de la muestra. Posteriormente,
reunimos toda la informacién para obtener estimaciones globales de toda la poblacion.

En el Grafico I1.4.6 adjunto se representa la forma de proceder de este método de
muestreo.

Grafico 11.4.6. Representacion del muestreo aleatorio estratificado

N: Tamaflo de la poblacién
Nh: Tamafio de cada estrato
poblacional 4

Nh: Tamano de la muestra de
cada estrato A
N: Tamano de la muestra
total (suma de los Ny)

con h=1...K estratos

El tipo de muestreo que se realiza en cada estrato habitualmente es el mismo, y es
caracteristico proceder a obtener una muestra aleatoria simple dentro de cada estrato.
Pero también puede ser diferente, utilizando diferentes estrategias en cada estrato para
optimizar los recursos econémicos, por razones derivadas de las caracteristicas
particulares que definen el estrato o simplemente por la imposibilidad de poder obtener
un muestreo aleatorio en alguno de ellos.

La estratificacién implica pues conocer unas caracteristicas poblacionales para cada
unidad que son objeto de interés central para la investigacion. Pero suele suceder que
estas caracteristicas de interés directo no son conocidas o no estan disponibles. Y si se
conocieran la pregunta es inmediata, ¢por qué hacer una muestra? Como sefialamos en
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un momento anterior, habitualmente los estudios no se centran en la necesidad de
obtener observaciones de una sola caracteristica, a pesar de que haya una que sea de
interés central de la investigaciéon. En estos casos en los que no disponemos de la
variable principal de estratificacion la solucion es recurrir a otro tipo de informacion
para estratificar siempre que sean determinantes del fenémeno estudiado y
consecuentemente tengan una elevada correlacién con los criterios de estratificacion
deseados.

Las variables que actian como criterio clasificatorio se pueden reducir a una Gnica
variable o pueden considerarse varias de ellas simultineamente. Veamos algunos
ejemplos de variables de estratificacion. Es habitual estratificar unidades que son
personas mediante el sexo, la edad, la categoria socioeconémica, el nimero de
habitantes del municipio donde residen (tamafio del habitat). Cuando se hacen estudios
de familias es posible estratificar segun el tamafio de los hogares. Si estudiamos la
poblacién universitaria un criterio de estratificacion es considerar la facultad en la que
estudian. Si analizamos el comportamiento de los consumidores es recomendable
dividir la poblacién en segmentos de mercado. Cuando se consideran estudios de
empresas es frecuente emplear como criterio de estratificaciéon el tamafio de la
empresa, utilizando como indicador o bien el numero de trabajadores o bien el nivel
de facturacién, de la mismo forma que se podria utilizar el sector de actividad, o una
combinacién de sector y tamafio de la empresa. Si se quiere hacer un estudio de la
sanidad, a partir de los hospitales, se estratifica por el nimero de pacientes. Si la
investigacion es educativa y consideran las escuelas un criterio es considerar el nimero
de alumnos del centro.

El método de estratificaciéon comprende dos etapas principales: la determinacion de
los estratos y la afijacion de la muestra.

1. La determinacion de los estratos de la poblacion a partir de una o varias
caracteristicas conocidas a priori de esta (corte de la muestra) implica considerar
finalmente una variable clasificatoria categérica, de tipo nominal u ordinal. La
obtenciéon de esta clasificacion cuando se hace a partir de un udnico criterio
clasificatorio es inmediata, hay que considerar directamente sus categorias (distritos
del municipio, comunidad autbnoma, sexo, ...) o0 proceder a una agrupaciéon de sus
valores (nimeros de trabajadores en intervalos, grupos de edad, niveles de estudios,
etc.). Si la clasificaciéon tiene en cuenta varios criterios clasificatorios
simultaneamente (usamos por tanto una tipologia con diferentes tipos que definen
los estratos) se puede generar por varios procedimientos. Lo mas sencillo es
considerar el cruce de las diversas variables y considerar tantos estratos como
combinaciones de valores resulten. Alternativamente, cuando el numero de
variables es elevado, se puede utilizar alguna técnica de analisis multivariable
clasificatoria que nos ayude a generar una tipologia de la poblacién en estratos.

El nimero idéneo de estratos no se puede determinar aprioristicamente, depende
de varios factores donde hay que considerar las particularidades de cada disefio y
los objetivos de investigacion. Si consideramos el procedimiento de combinacion
de valores de diferentes variables, el nimero de estratos se multiplica rapidamente
cuando el nimero de variables aumenta y sus valores son numerosos. No obstante,
por estudios empiricos y tedricos se aconseja multiplicar el nimero de estratos,
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hasta cierto limite en que nuevos estratos no reportan una ganancia significativa de
precision. La consideracion de una diversidad de estratos tiene que ver y se justifica
con el comportamiento de la variabilidad de los estratos.

Cuando el objetivo de la estratificacion es considerar grupos de unidades
homogéneas para dar cuenta de la heterogeneidad del fenémeno estudiado, lo que
estamos diciendo es que se consideran grupos en el interior de los cuales la
variabilidad es reducida, y la fuente de variacién se da entre los diferentes grupos.
Una variabilidad pequefia en el interior de un estrato se traduce inmediatamente
en una reduccién del tamafio de muestra necesaria; al limite, si todas las unidades
fueran idénticas, la variabilidad interna serfa nula y s6lo nos harfa falta una unidad
para dar cuenta de las caracteristicas del estrato. Llevando este razonamiento al
extremo se trataria de considerar tantos estratos como unidades tiene la poblacion,
pero evidentemente ya no estarfamos hablando de muestreo sino de un censo. Pero
el razonamiento nos sugiere la conveniencia de considerar una diversidad de
estratos ya que de esta forma conseguimos reducir la variabilidad interna.

Este razonamiento es bien conocido en estadistica, y se expresa en la
descomposicion de la varianza total de una variable (cantidad constante) en dos
partes, la varianza interna o intra grupos y la variabilidad externa o entre grupos.
El analisis de varianza se basa en esta distincion y algunos métodos de clasificacion
automatica hacen uso igualmente de estos conceptos. Cuando se consigue que la
variable o variables de estratificacion hagan minima la variabilidad intra grupos (se
formen estratos homogéneos), lo que significa al mismo que tiempo hacer maxima
la variabilidad entre grupos (los grupos son heterogéneos entre ellos), el resultado
es una ganancia en eficiencia del muestreo.

2. La afijacion de la muestra consiste en repartir un tamafio de muestra determinada
previamente entre los diferentes estratos. Con la cuota de muestra que corresponde
a cada estrato se procede a efectuar la extraccion aleatoria de la muestra del estrato,
a través de un muestreo aleatorio simple, por ejemplo. La afijacién de la muestra
se puede operar de tres formas diferentes:
a) Afjjacion igual. Simplemente asignamos la misma muestra a cada uno de los

n L .
estratos: N, = E Pero suele ser un criterio poco eficiente.

b) Afijaciéon proporcional. En este caso la afijacion distribuye el tamafio de
muestra total N proporcionalmente en funcién del tamafio poblacional de cada

estrato: N, = Wh N, de forma que cuando mayor sea el estrato mas cuota de

muestra le toca y logrando asi que cada unidad de la muestra represente el
mismo numero de unidades de la poblaciéon. Cuando cada unidad de la muestra
tiene el mismo peso y representa al mismo numero de unidades de la poblacion

., . n n
la fraccion de muestreo es la misma en todos los estratos, Wh = N ,y dela

muestra se dice que es autoponderada; de esta manera el calculo, por ejemplo,
de una media se puede hacer a partir del conjunto de unidades de todos los
estratos.
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c) Afjjaciéon no proporcional u 6ptima. La distribucion de la muestra tiene en
cuenta ademas del tamafio del estrato, la variabilidad de éste. La afijacién
llamada 6ptima de Neyman, considera diferentes fracciones de muestreo segun
este doble criterio que se expresa mediante las férmulas:

. . ) N, x o,
— Para la estimacién de medias: N, = kh—h

ZNhXO'h

h-1
N, x/P, xQ, “n
K

ZNh X*\fph xQy

h=1

XN

— Para la estimacion de proporciones: N, =

Asi cuanto mayor sea el estrato mayor cuota de muestra le corresponde, y
cuando mas variable (heterogéneo) internamente sea el estrato mayor cuota de
muestra necesita también. Este doble criterio plantea alterar la estricta
proporcionalidad, lo que lleva a considerar la ponderacién posterior para
restablecerla. De este modo se consigue, primero, la presencia en la muestra de
fenémenos menos frecuentes, mas atipicos y variables, y, segundo, devolver su
peso especifico en términos de proporcion poblacional. La afijacién éptima
puede basarse también en un criterio adicional de coste, minimizando este para
una varianza dada o minimizando la varianza para un coste dado. El coste, por
otro lado, puede ser igual para cada estrato o con costes desiguales para cada
estrato. En el caso de la afijacién 6ptima de Neyman se supone que los costes
de los estratos son aproximadamente iguales.

El muestreo estratificado siempre supone una ganancia de precisiéon sobre el MAS,
mejor cuanto mayor sea la diferencia entre los estratos, mas correlacion se dé entre las
variables estudiadas y la variable de estratificaciéon y mejor sea la informacion o la
medida de los estratos. Por otra parte, se demuestra que el muestreo estratificado con
affjacion Optima es mas eficiente que el muestreo estratificado con afijacion
proporcional, las estimaciones estan afectadas de un menor error, y su eficiencia sera
mayor cuando las diferencias de las estimaciones de los estadisticos entre los estratos
sean mas grandes.

En esta exposicion hemos considerado siempre el caso de la estratificacion a priori,
pero también existe la posibilidad de operar estratificaciones a posteriori, por ejemplo,
a partir de la extraccion de una muestra aleatoria simple y estratificando segun
determinantes criterios poblacionales aplicados a la muestra. Aunque de hecho se trata
mas bien de un ajuste o equilibrio de la muestra hecha después de su obtencion.

2.4. Muestreo por C()ngl()merados

El muestreo por conglomerados (MC), llamado también muestreo de cluster, de
conjuntos, de racimos o de grapas. A diferencia del muestreo aleatorio simple o del
estratificado, en este tipo de muestreo las unidades no son simples sino compuestas o
complejas (con un tamafio mayor de 1), es decir, se clasifica a la poblacién en grupos,
llamados conglomerados, cada uno de los cuales incluye la vez otras unidades mas
simples o desagregados. Por ejemplo, las unidades agregadas o conglomerados
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(unidades de muestreo primarias) podrian ser las escuelas de educacion primaria de un
territorio, y las unidades mas simples de cada conglomerado (unidades de muestreo
secundarias) el profesorado de estos centros. La estrategia de muestreo consiste en
hacer una extracciéon aleatoria inicial de algunas de las unidades primarias o
conglomerados (mediante un muestreo aleatorio simple u otro tipo de disefio) y luego
tomar todas las unidades secundarias de cada conglomerado escogido. De esta forma,
los elementos individuales de la poblaciéon sélo pueden participar en la muestra si
pertenecen a un conglomerado incluido en la muestra. I.a unidad de muestreo primaria
no es la unidad de observacion, sino la secundaria, y hay que tener presente el tamafio
de ambos tipos de unidades.

Si esquematizamos el procedimiento del muestreo por conglomerados, se trata de:

1. Dividir a la poblacién N en M conglomerados, con Ni elementos cada uno. Cada
uno de los Mi conglomerados pueden ser iguales o de diferente tamafio.

2. Se escogen aleatoriamente M conglomerados de M. La seleccion se puede hacer
con idéntica probabilidad para cada conglomerado o con probabilidad
proporcional a su tamafio.

3. De cada conglomerado elegido Mj se toman todos los elementos que lo forman,
Ni.

Graficamente se podria representar de la forma siguiente:

Grafico I1.4.7. Representacion del muestreo por conglomerados

M: Numero de conglomerados
de la poblacién

Ni: Tamano de unidades elementales
de cada conglomerado
poblacional M (i= 1...M)

N: Tamafio de la poblacién

m: Numero de conglomerados
de la muestra

Ni: Tamafio de unidades
elementales de cada conglomerado
de la muestram;  (i=1...m)

N: Tamano de la muestra

Frente al muestreo aleatorio estratificado que pretende establecer también grupos
poblacionales (estratos) homogéneos, en el muestreo por conglomerados lo que se
busca es precisamente lo contrario, constituir grupos o unidades compuestas que sean
lo mas heterogéneas internamente y lo mas homogéneas entre ellas. Porque lo que se
pretende idealmente es que cada conglomerado sea una representacioén, a escala
reducida, de todo el universo considerado; cada conglomerado actua como un pequefo
universo poblacional con toda la diversidad de lo que se estudia, y con la eleccién de
unos cuantos de ellos representamos toda la poblacién con la gran ventaja de
concentrar todas las unidades mas simples de la muestra en estos conglomerados.
Cuando esta concentracion se realiza sobre la base de conglomerados que
corresponden a divisiones (administrativas) del territorio es evidente que la eleccion de
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unos cuantos conglomerados reduce el nimero de desplazamientos en el espacio,
reduciendo asf los costes del muestreo.

De hecho, esta es la clave principal del recurso a esta estrategia de muestreo. La
dispersion geografica de las unidades en el territorio eleva notablemente los gastos de
la investigacién en tiempo y recursos, de forma que la distribucion de la poblacién en
areas geograficas de las que se escogen unas cuantas disminuye la necesidad de
desplazamientos. Por este motivo también se identifica y designa al muestreo por
conglomerados como muestreo por areas.

Pero esta no es la Gnica razén que justifica el uso de este método. La necesidad de
disponer de un marco de muestreo de todas las unidades poblacionales se encuentra a
menudo con las dificultades practicas para su obtenciéon o confeccion, lo que impide
hacer viable el planteamiento de un muestreo estrictamente aleatorio. Con el muestreo
por conglomerados lo que se consigue es reducir el problema de elaborar un listado de
las unidades poblacionales para solamente aquellos conglomerados que se han
seleccionado inicialmente. Por tanto, no se necesita un marco muy especifico de las
unidades secundarias, y la constitucion de un marco inicial de conglomerados o
unidades primarias es econémico y facil de conseguir.

Sin embargo, la estrategia del muestreo por conglomerados resulta de las mas
ineficientes o imprecisas. En general para el mismo tamafo de muestra es menos
eficiente que el MAS. Siempre sera mas representativa y precisa una muestra aleatoria
simple del profesorado de educaciéon primaria extraida del conjunto de docentes que
la muestra del mismo tamafio extraida a partir de una seleccién previa de colegios a
partir de los cuales se toma en todo su profesorado. En este sentido se deberia
compensar el mayor error en las estimaciones con un aumento del tamafo muestral.

La eficiencia del muestreo por conglomerados aumenta cuando aumenta la
heterogeneidad interna de los conglomerados y, en consecuencia, aumenta la
homogenecidad entre ellos. Pero conseguir este grado de semejanza entre los
conglomerados para representar fielmente las caracteristicas de la poblacién no es facil
ni habitual. También aumenta la eficiencia cuando el tamafio de los conglomerados
disminuye, por lo que es conveniente escoger conglomerados de tamafio no muy
grande. Es recomendable igualmente que el tamafio de los conglomerados sea similar
ya que la precision de las estimaciones aumenta.

Por otra parte, como Iinconvenientes adicionales, hay que sefalar que exige
tratamientos estadisticos complejos y que pierde parte de su caracter probabilistico
dado que los conglomerados no seleccionados determinan una probabilidad 0 de las
unidades finales de pertenecer a la muestra y de 1 de los seleccionados.

La situacion que hemos presentado aqui hasta ahora corresponde a lo que se denomina
muestreo monoetapico de conglomerados o de conglomerados en una etapa. Pero
también se puede plantear un muestreo en sucesivas etapas (escalones) en la que se
consideran unidades terciarias, cuartas, etc. En la primera etapa se realiza una seleccion
aleatoria de los conglomerados considerados como unidades primarias, después cada
conglomerado seleccionado se divide también en conglomerados y se extrae
nuevamente de forma aleatoria otra muestra de conglomerados como unidades
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secundarias. Si tomamos todas las unidades terciarias de estos conglomerados
tendremos un muestreo por conglomerados bietapico, también llamado muestreo por
conglomerados con submuestreo. Si consideramos mas conglomerados el muestreo
sera progresivamente de tres o mas etapas, denominandose muestreo polietapico por
conglomerados. En cada extracciéon aleatoria se pueden seguir varias estrategias de
muestreo.

Como ejemplos de conglomerados podriamos considerar cualquier division territorial
que, partiendo de la unidad elemental final, el individuo, considerara sucesivamente
unidades agregadas o conglomerados en términos de hogares, manzanas, secciones
censales, barrios, distritos, municipios, comarcas, provincias, regiones. Las urnas
electorales representan igualmente conglomerados del comportamiento del voto. Los
departamentos universitarios son unidades agregadas de su profesorado que se pueden
considerar en un muestreo por conglomerados. En un estudio para medir la
satisfaccion de los usuarios/as del transporte publico se pueden considerar los como
conglomerados. Los centros penitenciarios, los asilos, las escuelas, los centros
hospitalarios, los museos, etc. uelen ser consideradas como unidades primarias
naturales, es decir, un tipo de unidad agregada propia de la organizacion social, politica,
econdmica o cultural de una sociedad.

En relacién a la determinacion del nimero de conglomerados y su tamafo se pueden
hacer las siguientes observaciones como condiciones de eficiencia. Por un lado, el
nimero de conglomerados debe ser suficientemente grande para que actde la ley de
los grandes numeros y se produzcan compensaciones entre los conglomerados
extraidos. Por otro, los conglomerados deben tener un tamafio moderado pero
suficiente, es decir, deben garantizar la suficiente variabilidad (o la maxima
heterogeneidad) en su interior sin constituir conglomerados excesivamente grandes.
Ademas, el tamafio de los conglomerados debe ser lo mas parecido posible. En
consecuencia, los conglomerados entre si deben ser lo mas parecidos posible.

2.5. El muestreo polietapico

El muestreo polietapico, también llamado submuestreo, en varias etapas, bietdpico,
trietapico, etc. mas que un tipo de muestreo es un disefilo muestral que combina mas
de un tipo de muestreo. El método consiste en designar las unidades en cascada, por
sucesivas etapas. En la primera etapa se escogen las unidades primarias. En la segunda
se escogen dentro de cada unidad primaria de la muestra, una muestra de unidades
secundarias, y asi sucesivamente con unidades posteriores, combinando diversas
estrategias de muestreo en cada etapa.

El objetivo es repartir éptimamente la muestra entre las unidades para simplificar el
trabajo de tratamiento de la base de la muestra y permitir la concentraciéon geografica
de las unidades a observar, aunque suele ser menos eficiente en beneficio de una
reduccion de los costes. Cuando las unidades primarias son muy heterogéneas respecto
a las caracteristicas del estudio conviene definir unidades primarias grandes y aumentar
el nimero de unidades secundarias. Cuando las unidades primarias son homogéneas
conviene aumentar el nimero de unidades primarias y reducir las unidades secundarias.
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El tamano de las unidades puede ser igual (serfa lo deseable) o diferente (es lo habitual).
Para elegir a las unidades se debe garantizar que las de la dltima etapa tengan igual
probabilidad de pertenecer a la muestra (muestreo autoponderado) y, por tanto, sean
representativas de la poblacion. La probabilidad de seleccion de una unidad final esta
determinada por la probabilidad acumulativa de cada etapa o nivel.

3. El muestreo no probabilistico

Hay dos tipos basicos de muestras, o de selecciones muestrales: el muestreo
probabilistico, lo que hemos tenido ocasiéon de ver hasta ahora, y el muestreo no
probabilistico o no aleatorio.

En todos los métodos destinados a obtener una muestra aleatoria, los elementos de la
poblacion se seleccionan de tal manera que cada uno tiene una probabilidad no nula y
conocida de ser incluido en la muestra. La muestra de la poblacién pues se debe
seleccionar por métodos aleatorios que aseguren la extraccion independientemente de
cualquier juicio subjetivo, o no mas alla de los criterios definidos en la investigacion
que orientan el disefio de la muestra. Esto significa que podemos elaborar conclusiones
de inferencia estadistica desde los datos de la muestra en los datos de la poblacion.
Siempre que se planteen estudios extensivos, en particular por encuesta, la muestra
aleatoria es la mas conveniente y la mas representativa de la poblaciéon y en
consecuencia es la que menos sesgos comportara. En las muestras perfectamente
aleatorias las diferencias entre los datos de la muestra y los atribuibles a la poblacion
son unicamente debidos a los errores muestrales, siempre que los errores de medida y
otros errores sistematicos no introduzcan un grado de invalidez y pese a que una
muestra perfectamente aleatoria es un ideal dificilmente alcanzable.

Por su parte, las muestras no probabilisticas se seleccionan en base a la apreciacion de
los investigadores/as en funcién de determinados objetivos analiticos propios y
particulares. En ellas algunas unidades de la base de sondeo tienen una probabilidad
diferente y desconocida de salir a la muestra en relacién a otras unidades. Por tanto,
las muestras no probabilisticas se fundamentan en el criterio de seleccion del propio
investigador/a segun los objetivos de la investigacién y con un juicio y decisiones
objetivadas que juega una funcién clave para determinar qué unidades han formar parte
de la muestra. Este criterio puede estar fundamentado sobre la conveniencia y la
facilidad, aunque justificado, o sobre la base de una norma sistematicamente empleada.

De hecho, las muestras no probabilisticas se utilizan en muchas investigaciones, ya
sean extensivas y para producir informacién de tipo cuantitativo como en estudios de
otientacion cualitativa. La estrategia no probabilistica se plantea en particular:

— Cuando un muestreo probabilistico es prohibitivo econémicamente.

— Cuando es dificil de implementar, en particular, si no se dispone de un marco de
muestreo adecuado por varias razones: la poblacion a analizar esta muy dispersa, o
tiene (se le ha impuesto) algun estigma social que no permite su libre identificacion:
drogadictos, enfermos de SIDA, prostitucion, alcohdlicos, criminales, inmigrantes,
élites economicas y sociales, etc.

— Cuando no son necesarias representaciones precisas: en los primeros estadios de
la investigacién para explorar determinados conceptos, testar el cuestionario, etc.,
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donde no se esta interesado en extender la representatividad a toda la poblacion,
como por ejemplo en ensayos, para la construccién de escalas, para generar
hipétesis, en analisis exploratorios, para construir modelos, etc.

— Cuando corresponde a un disefio de analisis cualitativo en el que la seleccion de las
unidades informantes responde a un criterio intensivo y calificado o analitico para
dar cuenta en profundidad de un rasgo, vivencia o dinamica social.

Veremos seguidamente algunos tipos de muestreo no probabilistico.

3.1. Muestreo por cuotas

Es un tipo de muestreo muy generalizado en las investigaciones aplicadas por encuesta
porque ha demostrado su eficiencia en relacién a los disefios mas cuidadosos de las
muestras probabilisticas, y de hecho se utiliza a menudo como si se tratara de un
método probabilistico. Pero en la medida en que no parte de una extraccion aleatoria
sobre la base de un marco de muestreo no puede equipararse. En su lugar, esta
estrategia de muestreo deja finalmente la eleccioén de la unidad muestral al criterio de
los encuestadores/as a partir de determinadas indicaciones o petfiles que debe respetar,
siguiendo, en particular, estrategias pseudo-aleatorias con las llamadas rutas aleatorias.

El procedimiento es sencillo y se puede resumir en las siguientes tareas basicas:

1. Eleccién de las variables criterio y de sus valores correspondientes para establecer
las cuotas poblacionales y de muestreo.

2. Cruce de las variables con sus valores y determinacién, a partir de la tabla
correspondiente, de las cuotas que corresponde a cada casilla.

3. Atribucién a cada casilla o cuota del peso que le corresponde en términos de la
proporcidn que estas caracteristicas tienen en la poblacion total.

4. Atribucion de la cuota o numeros de elementos de la muestra correspondiente a
cada perfil.

5. Orientaciones e instrucciones a los encuestadores/as para elegir convenientemente
a los entrevistados/as.

En primer lugar, pues, se divide la poblacién en subgrupos segin los valores de las
variables que se consideran son mas influyentes en el modelo de analisis que se lleva a
cabo. Estas wvariables suelen ser las denominadas estructurales, wvariables
independientes basicas (sociodemograficas) relacionadas con los objetivos de la
investigaciéon como, por ejemplo, el sexo para definir cuotas de hombres y mujeres, la
edad para determinar subgrupos de personas mas jovenes o mayores, el nivel educativo
alcanzado para configurar cuotas educativo-culturales, etc. Evidentemente el nimero
de variables a retener y el de los valores de cada una de ellas no debe ser elevado ya
que la recogida de datos se complicaria enormemente. Si consideramos varias de estas
variables se configura una matriz con forma de tabla de contingencia donde cada
casilla, resultado del cruce de los valores de estas variables, configura una cuota de
caracteristicas de la poblacion (conocidas habitualmente a partir de datos censales) cuya
proporcién se debe respetar en los elementos seleccionados finalmente en la muestra
seleccionada. Si todos los elementos estan bien ponderados la muestra deberia ser una
razonable representacion de la poblacion.
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Imaginemos que queremos realizar un estudio utilizando el muestreo por cuotas
teniendo en cuenta el nivel de estudios, la edad y el sexo de la poblacién ocupada
espanola. En la Tabla I1.4.4 aparecen las cuotas poblacionales que deberan respetarse
en la extraccion de la muestra. Contiene los porcentajes sobre el total de la poblacion
ocupada de 16 y mas afios, 17.514.455 personas segun los datos del Censo de
Poblacion de 2011, de cada combinacion de categorfas de las tres variables.

Tabla I1.4.4. Cuotas poblacionales segun Estudios, Edad y Sexo.

Porcentaje sobre el total de la poblacién de 15 y mas afos.

Cuotas poblacionales Estudios
(%) Primarios | Secundarios | Terciarios

16-29 0,93 2,79 2,66
Varones 31-49 5,18 20,98 8,33
50 o mas 1,54 8,87 3,40
16-29 0,43 1,61 2,20
Mujeres 31-49 425 14,60 6,01
50 o mas 2,65 10,63 2,93

Fuente: INE, Censo de Poblacién 2011

La Tabla I1.4.5 aplica esas cuotas a un tamafno de muestra, en este caso sobre 1.000

individuos.

Tabla I1.4.5. Cuotas muestrales segin Estudios, Edad y Sexo.

Cuotas muestrales Estudios Total
(encuestas) Primarios | Secundarios | Terciarios

16-29 9 28 27 64
Varones | 31-49 52 210 83 345
50 o mas 15 89 34 138
16-29 4 16 22 42
Mujeres | 31-49 42 146 60 249
50 o mas 26 106 29 162

Total 142 521 201 1.000

Fuente: INE, Censo de Poblaciéon 2011

A partir de estas cuotas los encuestadores reciben instrucciones especificas para
recoger el nimero de cuestionarios que aseguran las proporciones poblacionales en
términos de cuotas de muestra. Asi, por ejemplo, un encuestador en concreto puede
tener el encargo de encuestar a 50 personas en un determinado barrio, 23 deben ser
mujeres y 26 varones; los entrevistados de cada sexo se distribuiran en tres grupos de

edades y tres grupos de estudios de la forma que recoge la Tabla 11.4.6.

Tabla I1.4.6. Asignacion de encuestas al encuestador/a

Estudios Total

Primarios | Secundarios | Terciarios | Total
16-29 1 1 1 4
Varones 31-49 3 9 4 17
50 o mas 1 4 2 7
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16-29 1 1 1 3

Mujeres 31-49 2 7 3 12
50 o mas 1 5 1 8

Total 7 26 10 50

Los encuestadores/as tienen que identificar los individuos de las cuotas simplemente
preguntando al tomar contacto con la persona que se seleccione. Las personas se
pueden seleccionar a partir de una ruta aleatoria, a la salida de algun tipo de
establecimiento o edificio (centro comercial, colegio electoral, etc.), entre los peatones
en lugares determinados de la ciudad, etc.

En el caso de las rutas aleatorias los elementos de la muestra se seleccionan empezando
la ruta en un punto elegido al azar dentro de un area geografica. Desde él el
encuestador/a, a partir de un criterio de aleatorizacion predefinido, va seleccionando
viviendas y a los individuos que en ellas habitan. Por ejemplo, desde el punto de
arranque el encuestador/a camina dos manzanas a la derecha, gira a la izquierda y en
la acera de enfrente selecciona de forma aleatoria una vivienda de un edificio y una
persona que se corresponda a las cuotas asignadas.

s
|
A AR

Con las distintas rutas elegidas se trata de alcanzar la mayor cobertura geografica.

Con esta estrategia se busca implementar un procedimiento de seleccién semialeatorio
o semiprobabilistico pues no garantiza las condiciones exigibles a una muestra
estrictamente aleatoria, en particular, se desconoce la probabilidad de ser elegido un
individuo y no se garantiza que todos tengan la misma probabilidad de ser
seleccionados. De ello se deriva que los razonamientos inferenciales o probabilisticos
no se puedan plantear en sentido estricto. Aun asi, se suelen aplicar los mismos
conceptos, formulaciones y conclusiones estadisticas, si bien contendran un grado de
incertidumbre mayor que en muchas ocasiones generara resultados carentes de la
suficiente fiabilidad.

El método tiene bastantes similitudes con el muestreo aleatorio estratificado, de tipo
proporcional. También se trata de dividir la poblacién en subpoblaciones, y aqui las
cuotas actuan a modo de estratos de caracteristicas poblacionales que son conocidas,
pero con una diferencia importante: la muestra no se extrae de forma probabilistica,
sino que la selecciéon de los individuos depende finalmente del juicio de los
entrevistadores/as. El muestreo por cuotas representa una buena alternativa cuando el
criterio de economia de costes prima a la investigacion, pero, al no tratarse de una
muestra aleatoria nunca podemos saber los errores que se cometen, y el nivel de
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precision supuesto depende de la idoneidad del modelo de que justifica los criterios de
seleccion de las unidades.

Pero ademas se pueden introducir sesgos especificos: a veces no se dispone de la
informacién suficiente para atribuir la cuota en cada casilla; pese a que las cuotas sean
correctas se pueden dar sesgos en la seleccion de las unidades de la muestra tendiendo
a escoger personas facilmente accesibles o condicionadas por criterios subjetivos del
entrevistador (dejar las personas que viven en pisos altos sin ascensor, pisos de mas
dificil acceso o apariencia de abandono, escoger personas afines al entrevistador/a,
buscar a las personas en determinados momentos del dia, etc.) que el procedimiento
de rutas aleatorias con una hoja de ruta bien detallado intenta corregir; puede resultar
dificil completar determinados perfiles muy especificos definidos por una cuota (por
ejemplo, "mujer de categorfa profesional alta de 30 a 45 afios residente en un barrio
determinado"). Finalmente puede suceder que la muestra realmente mantenga las
proporciones poblacionales definidas por las variables que configuran las cuotas, pero
en relacion a otras variables estudiadas no se dé una verdadera representatividad.

Para mejorar la eficiencia en la utilizacion de este tipo de muestreo habitualmente se
combina con otras estrategias en un diseflo polietapico, por ejemplo, estratificando
geograficamente en una primera etapa (0 mas etapas) y escogiendo las unidades finales
con las cuotas definidas en la segunda etapa (o ulterior etapa).

3.2. Muestra razonada

La muestra razonada se realiza sobre la base del conocimiento que el investigador/a
tiene de la poblacion, de los elementos que la componen y de las lineas maestras de la
investigaciéon. Entonces los casos son juzgados de interés para la investigacion, pero
no son seleccionados aleatoriamente. Veamos algunos casos:

1. Para realizar un pre-test, por ejemplo, para avalar el disefio de un cuestionario.

2. A veces se desea estudiar una amplia poblacion en la que muchos miembros de un
determinado subconjunto de la misma son facilmente identificables pero la
enumeracion de todos ellos serfa practicamente imposible. Por ejemplo, si se quiere
estudiar el liderazgo de un movimiento social amplio y extendido muchos de los
lideres son facilmente localizables dada su wvisibilidad, actuacién o
representatividad, pero hacer una muestra de todos ellos puede resultar imposible;
estudiar una parte de los mas visibles se pueden tener los datos suficientes para el
proposito del estudio.

3. Aplicado a los sondeos electorales se puede escoger, en base a resultados
precedentes, una muestra que sea lo mas representativa de los resultados globales
y que sirva en sucesivas elecciones y sondeos para evaluar su representatividad.

Otras muestras que tienen casi el mismo fundamento son las siguientes:

— La muestra de un caso tipico. Aplicable cuando se tienen limitaciones de tiempo y
presupuesto. Se seleccionan pocos casos tipicos que sean los mas habituales en
relacién a la poblacién que se desea estudiar. El juicio del investigador/a es
decisivo, pero también otros resultados de estudios previos que pueden orientar
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en esta seleccion. El sesgo de este tipo de seleccion es evidente, pero de él se es
suficientemente consciente cuando se realiza este tipo de muestra.

— La muestra de un caso critico. Es similar al caso tipico, pero en lugar de escoger
entre los casos mas normalizados se toman los individuos entre los diferentes
grupos de la poblaciéon que mediante su heterogeneidad se parezcan lo mas posible
a la poblacién, segun también la experiencia y los conocimientos del
investigador/a.

— La muestra mas similar o disimilar. Se trata de muestras sobre todo para analisis
comparativos entre casos, paises, comunidades, etc. y se dispone de un nimero
limitado de casos.

3.3. Muestra de conveniencia

Es un tipo de muestreo en el que las unidades estan disponibles y son faciles de
localizar, tienen un caracter de representatividad de la poblacién que se quiere analizar,
pero se hace una seleccién conveniente de varias unidades con el objetivo de constituir
grupos reducidos y controlados en el contexto de disefios de tipo experimental. As{ se
configuran grupos de control y experimentales a partir de la elecciéon aleatoria de unos
cuantos individuos que los forman.

3.4. Muestra de bola de nieve

En la muestra de bola de nieve a partir de un nucleo basico de muestra de pocos casos
que reune una serie de caracteristicas de interés para el estudio, la muestra se edifica
progresivamente y se va ampliando a partir de la relacion existente o de la elecciéon que
un mismo miembro o unidad de la muestra inicial realiza en sugerir o vincularse con
otros miembros, a medida que se incorpora un nuevo elemento relacionado con el
anterior se construye un red de relaciones de las unidades muestrales que va creciendo,
literalmente, como un bola de nieve. Proceder de esta manera se justifica muchas veces
ante la imposibilidad de reconocer o localizar los individuos de una poblacion
especifica como pueden ser los consumidores de drogas, los trabajadores/as ilegales,
los miembros de comunidades marginales, de élites de poder, etc.

4. Ejemplos de disefios muestrales

En este ultimo aparatado del capitulo presentaremos brevemente algunos ejemplos de
disefios muestrales elaborados en el contexto de la produccién de informacion a través
de encuestas sociales.

4.1. Sondeo electoral

Los sondeos electorales son un ejemplo caracteristico de investigacion social aplicada
que de forma cotidiana nos informa sobre el pulso politico del momento. Tomaremos
como ejemplo el Barometro Electoral de la empresa Metroscopia de julio de 2017. En
su pagina web (http://www.metroscopia.org), con fecha de 21 de agosto, tenia
publicados estos resultados:
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Tabla I1.4.7. Resultados del sondeo electoral de Metroscopia

Intencion Recuerdo Resultado
de voto de voto real 26J
declarada declarado sobre censo
UP / Podemos 15.2
) v 16 18.4 93
Unidos ¢ oo podem 17.7 o5 200 07 146 24
Podemos  compromis - EUPV 0.3 0.4 19
En Marea — Anova - EU 0.1 0.5 1.0
PP 17.2 22.6 229
PSOE 15.7 17.1 15.7
Ciudadanos 15.3 12.1 9.0
Otros y blanco 10.7 9.5 7.6
Total 76.6 81.3 69.8
Abstencion 234 18.7 302

La Intencién Directa de Voto es la respuesta esponténea dada por cada persona entrevistada al preguntarle por el posible
sentido de su voto en unas hipotéticas inminentes elecciones.

Corresponden a la estimaciéon del resultado electoral que se obtiene a partir de un
trabajo de campo por muestreo cuyas caracteristicas se presentan en forma de ficha
técnica:

FICHA TECNICA: El sondeo se ha efectuado mediante entrevistas telefonicas a una
muestra nacional de personas residentes en Espafia, mayores de 18 afios y con derecho a
votar en elecciones generales. Se han completado 1.532 entrevistas a través de llamadas
a teléfonos moviles seleccionados de forma aleatoria a partir de un generador automatico
de nimeros telefénicos. Posteriormente se han calibrado los datos a partir de una
ponderacién mdaltiple por sexo, edad, habitat y regién (Comunidad Auténoma). La
eficiencia de la ponderacién es del 66.4%, de modo que la muestra efectiva equivale a
1.017 entrevistas. El error de muestreo, para un nivel de confianza del 95.5% (que es el
habitualmente adoptado) y asumiendo los principios del muestreo aleatorio simple, en la
hip6tesis mas desfavorable de maxima indeterminacion (p=q=50%), es de £2.6 puntos
(tras la ponderacién, £3.1 puntos). La recogida de informacién y el tratamiento de la
misma han sido llevados a cabo integramente en Metroscopia. Fecha de realizacion del
trabajo de campo: entre los dias 27 y 28 de junio de 2017.

En este caso el muestreo de personas se realiza a través de una seleccion aleatoria de
nameros de teléfono y, como se explicita, ajustando la muestra segin cuotas de sexo,
edad, habitat (tamafio del lugar de residencia) y Comunidad Auténoma. Se trata pues
de un muestreo aleatorio simple de individuos seleccionados a partir de un marco
muestral, como es la base de datos de teléfonos, que seguramente genera algiin sesgo
de seleccion que se busca corregir con esa ponderacién de cuotas poblacionales
conocidas. De esa forma el tamafio inicial de la muestra de 1.532 entrevistas se ve
reducido hasta 1.017. Considerando un nivel de confianza del 95,5% (z=2), en el
supuesto de maxima indeterminacion (P=Q=50%), tratindose de una poblacién
infinita, el error muestral es igual a 3,14%:

e—zx |[PXQ 5, [90X50 54,
n \f1.017
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4.2. Barometro del Centro de Investigaciones Sociolégicas

Los Barémetros del Centro de Investigaciones Sociologicas (http://www.cis.es) se
realizan con una periodicidad mensual con el objetivo medir el estado de la opinién
publica espafola del momento y donde se recoge igual igualmente informacién social
y demografica para el analisis. Son encuestas con un cuestionario estandarizado donde
se entrevistan alrededor de 2.500 personas dentro del territorio nacional.

Los barémetros se caracterizan por contener un bloque de preguntas fijas con las que
se elaboran los “indicadores del barémetro”. Ademas, cada barémetro contiene otro
bloque de preguntas variable dedicado a un tema de interés politico o social. Los meses
de enero, abril, julio y octubre los barémetros incluyen un conjunto de preguntas fijas
sobre actitudes politicas a partir de las que el CIS calcula y publica la estimacién de
voto.

Los resultados de los barémetros mensuales se hacen publicos a través de la web del
CIS inicialmente en formato de “avance de resultados” y tras la finalizacién del resto
de procesos técnicos, incluida la anonimizacién, los datos del estudio pasan a formar
parte del Banco de Datos del CIS, cuyos microdatos junto al resto de la documentacion
asociada pueden descargarse de la pagina web.

Entre las caracteristicas del barémetro se encuentran las siguientes (CIS, 2017):
— Encuesta personal realizada en hogares.

— Ambito nacional.

— El universo es la poblacién espanola de mas de 18 afios.

— El tamafno de la muestra es de 2.500 unidades ultimas o individuos.

— Se emplea la afijacién proporcional.

— El procedimiento de muestreo es polietapico, estratificado por conglomerados,
con seleccion de las unidades primarias de muestreo (municipios) y de las unidades
secundarias (secciones) de forma aleatoria proporcional, y de las unidades dltimas
(individuos) por rutas aleatorias y cuotas de sexo y edad. Los estratos se han
formado por el cruce de las 17 comunidades auténomas con el tamafio de habitat
dividido en siete categorias: menor o igual a 2.000 habitantes; de 2.001 a 10.000; de
10.001 a 50.000; de 50.001 a 100.000; de 100.001 a 400.000; de 400.001 a 1.000.000;
y mas de 1.000.000 de habitantes.

— El error de muestreo, bajo el supuesto de muestreo aleatorio simple, se sitia en
1+1,9% para el conjunto de la muestra, para un nivel de confianza del 95,5% (dos
sigmas) y la situaciéon mas desfavorable (P=Q).

— El trabajo de campo se realiza en la primera quincena de cada mes, con la excepcion
del mes de agosto, que no se realiza.

St tomamos el estudio n° 3179 correspondiente al barémetro del mes de junio de 2017,
la ficha técnica que publica el CIS presenta la informacion siguiente:
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ESTUDIO CIS N° 3179
BAROMETRQ DE JUNIO
FICHA TECNICA

Ambito: Nacional.
Universo: Poblacion espafiola de ambos sexos de 18 afios y mas.
Tamafio de la muestra:

Disefiada: 2.500 entrevistas.

Realizada: 2.492 entrevistas.
Afijacién: Proporcional.
Ponderacion: No procede.
Puntos de Muestreo: 253 municipios y 47 provincias.
Procedimiento de muestreo: Polietapico, estratificado por conglomerados, con
seleccién de las unidades primarias de muestreo (municipios) y de las unidades
secundarias (secciones) de forma aleatoria proporcional, y de las unidades
ultimas (individuos) por rutas aleatorias y cuotas de sexo y edad. Los estratos se
han formado por el cruce de las 17 comunidades auténomas, con el tamafio de
hébitat, dividido en 7 categorias: menor o igual a 2.000 habitantes; de 2.001 a
10.000; de 10.001 a 50.000; de 50.001 a 100.000; de 100.001 a 400.000; de
400.001 a 1.000.000, y méas de 1.000.000 de habitantes. Los cuestionarios se han
aplicado mediante entrevista personal en los domicilios.
Error muestral: Para un nivel de confianza del 95,5% (dos sigmas), y P=Q, el
error real es de £2,0% para el conjunto de la muestra y en el supuesto de
muestreo aleatorio simple.
Fecha de realizacién: Del 1 al 9 de junio de 2017.

Como en el ejemplo anterior, considerando las condiciones del muestreo aleatorio
simple y semejantes supuestos, el tamafio de la muestra de 2.492 entrevistas se obtiene
adoptando un nivel de confianza del 95,5% (z=2), en el supuesto de maxima
indeterminaciéon (P=Q=50%), tratindose una poblacién infinita y con un error
muestral fijado del 2%, asi calculado!!:

. 2 xPxQ B 2% x50 x50
e’ 2,0016°

=2.496

4.3. La Muestra Continua de Vidas Laborales (MCVL)

La Muestra Continua de Vidas Laborales (MCVL) es un tipo particular de muestra
pues se tratar de muestrear los registros administrativos de la Segutridad Social!. La
MCVL es una fuente de informacién que, desde el afio 2004, nos ofrece datos relativos
de la distribucion de la poblaciéon de un determinado afio segun diversas caracteristicas
laborales registradas administrativamente a través de la Seguridad Social, asi como de
su historia laboral desde que existen registros informatizados.

Los microdatos de la MCVL se obtienen a partir de una muestra disefiada tomando
como poblaciéon de referencia una definicion amplia: «Todas las personas que han
estado en situacion de afiliado en alta, o recibiendo alguna pension contributiva de la
Seguridad Social en algin momento del ano de referencia» (MTIN, 2006). Dos
situaciones, cotizantes o pensionistas, que, por las caracteristicas de construccion de la
muestra, pueden darse de forma sucesiva o simultineamente. Asi, desde el punto de

U pe hecho, el error real es del 2,0016% que a dos decimales es el 2,00%.

12 Se puede consultar en la direccion siguiente del  Ministerio: http://www.seg-
social.es/Internet 1/Estadistica/Est/Muestra Continua de Vidas I.aborales/index.htm.

Lépez-Rolddn y Fachelli | Metodologia de la investigacion social cuantitativa () ev-nc-np |


http://www.seg-social.es/Internet_1/Estadistica/Est/Muestra_Continua_de_Vidas_Laborales/index.htm
http://www.seg-social.es/Internet_1/Estadistica/Est/Muestra_Continua_de_Vidas_Laborales/index.htm

52 | II. Produccion

vista del ambito temporal, se consideran a todos los individuos que han estado en
relacién con la Seguridad Social en algin momento del afio, no en una fecha fija, para
facilitar asi la presencia en la muestra de personas que trabajan regularmente pero que
entran y salen de manera continuada de una situacion de alta laboral.

Por tanto, para datos globales no se trata tanto de la poblacién activa, como de los
perceptores de ingresos , donde se distinguen tres colectivos basicos: los empleados
que estan en alta laboral (trabajan y cotizan por cuenta propia o ajena); los cotizantes
para pensiones que no trabajan (convenio especial, incapacidad transitoria y los
perceptores de prestaciones de desempleo no contributivas); y los perceptores de
pensiones contributivas (jubilacidon, incapacidad permanente), incluyendo las
generadas por el Seguro Obligatorio de Vejez e Invalidez (SOVI) y las pensiones de
supervivencia (viudedad y orfandad) . Un cuarto colectivo se incluye en la muestra al
contemplar las personas que perciben un subsidio de desempleo. En conjunto pues se
trata de personas activas (ocupados y desempleados) y no activas que mantienen una
relacién administrativa con la Seguridad Social.

La poblaciéon de referencia es de unos 30.000.000 de personas. Sobre esta poblacion el
tamafio de la muestra se fija en el 4%, un total aproximado de 1.200.000 individuos,
un tamano al que se asocia un factor de elevacion de 25 y un error muestral muy bajo:
para datos globales, una muestra de esa magnitud, si consideraramos un nivel de
confianza del 95,5%, en el supuesto de una estimaciéon porcentual asumiendo que
P=Q=50%, arroja un error de tan solo el 0,09%.

El tipo de muestreo es aleatorio simple, manteniendo una estructura de panel desde la
primera extraccion aleatoria del afio 2004. De esta forma las unidades se extraen
manteniendo los codigos de la primera que aseguran que siempre seran seleccionadas
las mismas personas, en la medida que continten manteniendo relaciéon con la
Seguridad Social, y renovandose de forma representativa con nuevas incorporaciones.

Cabe destacar en consecuencia que la muestra es representativa de la situacion de cada
aflo, sobre la base de una misma muestra panel inicial, pero no de las cohortes
anteriores al afio de referencia. S{ lo es de las trayectorias pasadas en relacion a la
situacion actual, entendiendo que los diferentes episodios son acontecimientos propios
de cada individuo en su vida laboral hasta el afio de referencia.

La informacién de la Seguridad Social se completa con datos del Padréon Municipal
Continuo y con datos fiscales de la Agencia Tributaria. Asi, los datos de la MCVL se
organizan en torno a la persona fisica, con una variable de identificacién que permite
vincular todos los ficheros como se muestra en el Grafico 11.4.8., entre paréntesis
aparece el numero de registros de cada base de datos.

Remitimos al lector/a interesado a las referencias de la literatura sobre la muestra
(MTIN, 2006; Duran, 2007; Garcia Pérez, 2008; Lapuerta, 2010, Lépez-Roldan, 2011;
Miguélez y Lopez-Roldan, 2014).

Diposit Digital de Documents | UNB https://ddd.uab.cat/record /185163


https://ddd.uab.cat/record/185163
http://www.uab.es

4. E/ disenio de la muestra | 53

Grafico 11.4.8. Estructura de los ficheros de la MCVL (2011)
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4.4. Encuesta de Condiciones de Vida (ECV)

Un disefio mucho mas complejo es el de La Encuesta de Condiciones de Vida (ECV)
del Instituto Nacional de Estadistica (http://www.ine.es; INE, 2013), que se realiza
desde el ano 2004 siguiendo criterios armonizados para todos los paises de la Union
Europea (EU-SILC, http://ec.curopa.eu/eurostat/web/income-and-living-
conditions) . La ECV tuvo su antecesora en el Panel de Hogares de la Unién Europea
(PHOGUE), durante el periodo 1994-2001, de caracteristicas y objetivos similares. Su
objetivo fundamental es disponer de una fuente de datos de referencia sobre
estadisticas comparativas de la distribuciéon de ingresos y la exclusién social en el
ambito europeo que permita el estudio de la pobreza y desigualdad, el seguimiento de
la cohesion social en el territorio de su ambito, el estudio de las necesidades de la
poblacién y del impacto de las politicas sociales y econémicas sobre los hogares y las
personas, asi como para el disefio de nuevas politicas.

Se trata de una encuesta de periodicidad anual dirigida a la poblacién que reside en
viviendas familiares principales tomando como perfodo de referencia de los ingresos
el aflo natural anterior a la entrevista. También proporciona informacién longitudinal
ya que es una encuesta de panel rotante en la que las personas entrevistadas colaboran
cuatro afnos seguidos, por ello la muestra la forman cuatro submuestras independientes
y cada afo se renueva la muestra en uno de los paneles. De esta forma se puede conocer
la evolucion de las variables investigadas a lo largo del tiempo.

La ECV esta disefiada para obtener informacion sobre ingresos de los hogares privados
y en general sobre su situacién econémica, pobreza, carencias, protecciéon social e
igualdad de trato, empleo y actividad, jubilaciones, pensiones y situacion
socioeconomica de las personas mayores, vivienda y costes asociados a la misma,
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desarrollo regional, nivel de formacion, salud y efectos de ambos sobre la condicion
socioecondémica.

LLa poblacién objeto de estudio son las personas residentes en Espafia miembros de
hogares privados que residen en viviendas familiares principales, asi como dichos
hogares. Aunque todas las personas forman parte de la poblacién objetivo no todas las
personas son investigadas exhaustivamente, sélo los que tengan 16 aflos o mas a 31 de
diciembre del afio anterior al de la entrevista. No se incluyen las personas que viven en
hogares colectivos. Las unidades estadisticas consideradas son los hogares y las
personas miembros de dichos hogares.

El ambito geografico es todo el territorio espafiol y se publican resultados tanto para
el total nacional como a nivel de comunidad auténoma.

Para cubrir los objetivos de la encuesta de proporcionar estimaciones con un grado de
fiabilidad aceptable en el ambito nacional y de Comunidad Auténoma, se selecciona
una muestra de 16.000 viviendas distribuidas en 2.000 secciones censales!?. La muestra
se distribuye entre Comunidades Auténomas asignando una parte uniformemente y
otra proporcionalmente al tamafio de la Comunidad. La parte uniforme es
aproximadamente el 40% de las secciones. En cada seccidon se seleccionan ocho
viviendas titulares, asi como otras ocho viviendas para sustituir las incidencias habidas
en las viviendas titulares. El tamafio muestral es de alrededor de 13.000 hogares y
35.000 personas.

El tipo de muestreo es bietdpico con estratificacion en las unidades de primera etapa.
Las unidades de muestreo de primera etapa son las secciones censales y las de segunda
etapa son las viviendas familiares principales. Dentro de ellas no se realiza submuestreo
alguno, investigindose a todos los hogares que tienen su residencia habitual en las
mismas. Se consideran asi dos unidades basicas de observacion y analisis: los hogares
privados que residen en las viviendas familiares principales seleccionadas en la muestra,
y las personas miembros de dichos hogares. Las secciones se seleccionan dentro de
cada estrato con probabilidad proporcional a su tamafio. Las viviendas, en cada
seccion, con igual probabilidad mediante muestreo sistematico con arranque aleatorio.
Este procedimiento conduce a muestras autoponderadas en cada estrato.

El marco utilizado para la seleccién de la muestra es un marco de areas formado por
la relacion de secciones censales utilizadas en el Padrén Municipal de habitantes. Para
las unidades de segunda etapa se utiliza la relaciéon de viviendas familiares principales
en cada una de las secciones seleccionadas para la muestra. En cada Comunidad
Auténoma las unidades de primera etapa se agrupan en estratos de acuerdo con el
tamano del municipio al que pertenece la seccion. Se consideran los siguientes estratos:

— Estrato 0: Municipios de mas de 500.000 habitantes.

— Estrato 1: Municipio capital de provincia (excepto los anteriores).

— Estrato 2: Municipios con mas de 100.000 habitantes (excepto los anteriores).

— Estrato 3: Municipios de 50.000 a 100.000 habitantes (excepto los anteriores).

13 Bn 1a encuesta de 2016, en Catalufia se ha realizado una ampliacién de muestra en colaboracién con el Instituto
de Estadistica de Catalufia (Idescat), incorporando 224 secciones censales adicionales. Se puede consultar la web
del Idescat: https://www.idescat.cat/pub/?id=ecv&lang=es, y del Instituto de Estudios Regionales y
Metropolitanos de Barcelona: https://iermb.uab.cat/es/encuestas/cohesion-social-urbana.
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— Estrato 4: Municipios de 20.000 a 50.000 habitantes (excepto los anteriores).
— Estrato 5: Municipios de 10.000 a 20.000 habitantes.
— Estrato 6: Municipios con menos de 10.000 habitantes.

La recogida de informacién se realiza mediante entrevista personal si bien los datos
relativos a ingresos del hogar se construyen combinando la informacién proporcionada
por el informante con registros administrativos.

Respecto al ambito temporal, los periodos de referencia en el cuestionario son
diferentes en funcién del apartado. Se considera la semana de referencia, definida como
la semana inmediatamente anterior (de lunes a domingo) a la de la entrevista segun el
calendario. El momento actual en preguntas relacionadas con la actividad. El ano
natural anterior a la realizacion de la encuesta relacionadas con las rentas percibidas el
ultimo afio. Y el periodo biografico de la persona, diferente para cada una. En algunas
preguntas aisladas se recoge informacion referida a otros momentos particulares del
tiempo.

En relaciéon con el error de muestreo, al tratarse de un disefio complejo con
informacion diversa es dificil dar un dato de referencia. El dltimo dato disponible del
error estandar de la tasa de riesgo de pobreza para el total nacional (encuesta de 2015)
ronda el 2,7%4.

Los errores ajenos al muestreo derivados de las tasas de no respuesta son los siguientes:
— Proporcién de contacto con la vivienda: 0,99.
— Proporcién de hogares entrevistados aceptados para la base de datos: 0,73.
— Tasa de no respuesta del hogar 27,7%.
— Proporcién de personas entrevistadas en hogares aceptados para la base de
datos: 0,98.
— Tasa de no respuesta individual: 1,61%
— Tasa de no respuesta individual total 28,88%

Otros aspectos mas precisos y técnicos como el factor de elevacion o el factor por
grupos de edad, asf como los conceptos y definiciones utilizados en la encuesta, otros
aspectos metodologicos y el propio cuestionario se pueden consultar en la pagina web
del INE (INE,2013).

4.5. Diseno de una muestra estratificada

En el contexto de la Encuesta de Condiciones de Vida y Habitos de la Poblaciéon de
Catalufia, que en su primera edicién en 1985 recibié el nombre de “Enquesta
Metropolitana de Barcelona”, se aplicé un disefio muestral estratificado que se aplico
durante 5 ediciones de la encuesta (1985, 1990, 1995, 2000 y 2006). En la actualidad la
encuesta se ha integrado en la Encuesta de Condiciones de Vida que acabamos de
comentar.

14 Para obtener mis informacién sobre los errores de muestreo se pueden consultar los informes de calidad para
Burostat: http://ec.curopa.cu/curostat/web/income-and-living-conditions/quality/ eu-and-national-quality-

reports.
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El tipo de disefio implicaba la construccion de los estratos poblacionales a partir de
cada uno de los cuales extraer una muestra aleatoria. Para ello se siguié una
metodologia de interés destinada a la construccion de una tipologia de estratos sociales
a partir de los datos censales y mediante técnicas de analisis multivariable donde se
combinan el andlisis factorial de componentes principales y el analisis de clasificaciéon.
No daremos cuenta en estas paginas de las caracteristicas de ese disefio. Remitimos al
lector/a las publicaciones derivadas de este trabajo de disefio muestral (Lopez-Roldan,
P.; Lozares, C.; Dominguez, M., 2000; Lopez-Roldan, P.; Lozares, C., 2007; Lopez-
Roldan, P.; Lozares, C., 2008) y a los capitulos II1.11 de analisis factorial y II1.12 de
analisis de clasificaciéon donde se utiliza la construccion de la muestra estratificada
como ejemplo de uso de esas técnicas.
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