Metodologia
de la
|nvest|gaC|on

administracion, economia, humanidades y ciencias sociales

A, Bernal

PEARSON |

/\




160

Metodologia de la investigacion

7.9 La poblacion y la muestra objeto de estudio.
Determinacion

Una vez concebida la idea de investigacion, y luego de tener claridad sobre el problema que
se va a investigar, plantear los objetivos que se espera lograr, contar con una justificacién
para desarrollar el estudio, tener un fundamento teérico, plantear la hipdtesis o las preguntas
de investigacion, definir el tipo y el disefio de la investigacidn, el otro aspecto para tener en
cuenta es definir la poblacion o muestra con la cual se desarrollard la investigacion de interés.

En esta parte de la investigacidn, el interés consiste en definir quiénes y qué caracteris-
ticas deberdn tener los sujetos (personas, organizaciones o situaciones y factores) objeto de
estudio.

En seguida, s6lo se plantean algunos conceptos muy relevantes para tener en cuenta en
esta etapa del proceso de investigacion (la persona interesada en profundizar en cada tema
en particular puede consultar expertos y/o material especializado).

Nota: a los aspectos relacionados con la poblaciéon y muestra, la recopilacién de la in-
formacion, el procesamiento de ésta, asi como al andlisis y la discusion de resultados, usual-
mente se les conoce como estrategias metodoldgicas de la investigacion.

7.9.1 Poblacion

De acuerdo con Fracica (1988), poblacién es “el conjunto de todos los elementos a los cuales
se refiere la investigacion. Se puede definir también como el conjunto de todas las unidades
de muestreo” (p. 36).

Segun Jany (1994), poblacién es “la totalidad de elementos o individuos que tienen
ciertas caracteristicas similares y sobre las cuales se desea hacer inferencia” (p. 48); o bien,
unidad de analisis.

Las dos anteriores definiciones son igualmente validas para el propdsito del presente
libro.

Por ello, para estos autores una definicién adecuada de poblacién debe realizarse a partir
de los siguientes términos: elementos, unidades de muestreo, alcancey tiempo.
Sidesea hacerse un andlisis del sector del cuero y el calzado en su pafis, la poblacién serfa:
Alcance: cinco principales ciudades capitales.
- Tiempo: de 1996 a 2004.

- Elementos: todas las empresas del sector del cuero y el calzado ubicadas en el terri-
torio nacional.

- Unidades de muestreo: todas las empresas del sector del cuero y el calzado en el pais.
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7.9.2 Marco muestral

Se refiere a la lista, el mapa o la fuente de donde pueden extractarse todas las unidades de
muestreo o unidades de analisis en la poblacién, y de donde se tomaran los sujetos objeto
de estudio.

7.9.3 Muestra

Esla parte de la poblacion que se selecciona, de la cual realmente se obtiene la informacién
para el desarrollo del estudio y sobre la cual se efectuaran la medicién y la observacion de
las variables objeto de estudio.

Pasos en la selecciéon de una muestra Siguiendo el esquema de Kinnear y Taylor (1993),
los siguientes son los pasos para definir una muestra:

1. Definir la poblacion.

2. Identificar el marco muestral.

3. Determinar el tamafio de la muestra.

4. Elegir un procedimiento de muestreo.

5. Seleccionar la muestra.
Variables de la poblacién y su medicién Segtn Fracica (1988), “uno de los aspectos
fundamentales para la realizacién de una investigacion es la necesidad de conocer ciertas

caracteristicas de la poblacién objeto de estudio’, a las cuales “se les conoce como variables
y pueden ser de tipo cuantitativo o cualitativo” (p. 46).

Estas variables se analizan a partir de sus necesidades, ya sea en términos de datos de
promedios o totales para las variables cuantitativas, y de proporciones o totales para las
variables cualitativas.

3[9Ee P Variables cualitativas y cuantitativas de la poblacion

Un estudio busca conocer la opinién de los usuarios respecto a un nuevo producto. La variable
opinién es una variable cualitativa y los datos se analizardn en términos de proporciones. Por
ejemplo, 20% de los encuestados opinaran favorablemente sobre la calidad del producto.

Un estudio interesado en conocer el volumen de produccién del sector automotor y sus varia-
ciones durante los tltimos tres afios.

La variable volumen de produccién es una variable cuantitativa y su andlisis se realizard en tér-
minos de promedios o de totales; por ejemplo, el volumen de produccién del sector automotor
de los dltimos tres afios fue de 30 000 vehiculos, promedio anual; y la produccion total ascendid
a 90 000 vehiculos durante los tres afos.
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7.9.4 Tamano de la muestra

En la investigacion cientifica, el famafio de la muestra debe estimarse siguiendo los criterios
que ofrece la estadistica, y por ello es necesario conocer algunas técnicas o métodos de
muestreo.

El método de muestreo utilizado para estimar el tamafio de una muestra depende del
tipo de investigacién que desea realizarse y, por tanto, de las hipétesis y del disefio de inves-
tigacion que se hayan definido para desarrollar el estudio.

7.9.5 Meétodos de muestreo

Existen varias clasificaciones para los métodos de muestreo. Segin Weiers (1986), las més
usadas son: disefios probabilisticos y no probabilisticos, y disefios por atributos y por varia-
bles. El primero de éstos es el mas usual.

La Figura 7.13 sintetiza los métodos de muestreo mds utilizados en la investigacion
cientifica para estimar tamafos de muestra en una poblacién objeto de estudio.

— Muestreo aleatorio simple
Muestreo sistematico

G Muestreo estratificado

— Probabilistico ~ ——
Muestreo por conglomerados

Muestreo de areas

—— Muestreo polietapico

Muestreo por conveniencia

. Muestreo con fines especiales
~—No probabilistico
Muestreo por cuotas

Muestreo de juicio

Fuente: Weiers, R. (1986). Investigacion de mercados. México: Prentice Hall.
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Asi, de acuerdo con cada método de muestreo, existen criterios diferentes para estimar

el tamario de la muestra.
LaFigura 7.14 ilustra la relacién entre la poblaciéon y muestra con los otros componentes

de proceso de investigacion cientifica segtin la espiral del proceso de investigacion cientifica.
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Casos y talleres

Como estimar el tamaino de una muestra estadistica representativa
de una poblacion

Muestreo aleatorio simple (MAS)

En investigacion, el muestreo aleatorio simple se utiliza cuando en el conjunto de una poblacién,
cualquiera de los sujetos tiene la variable o variables objeto de la medicién.

Procedimiento para estimar el tamano de muestra

Para estimar el tamafio de muestra representativo de una poblacién, mediante el muestreo
aleatorio simple (MAS), se sigue este procedimiento:

1.

Se identifica si se trata de una poblacién infinita (no se conoce el nimero total de la po-
blacién N) o finita (se conoce el ntimero total de la poblacién N) y también si la variable
objeto del estudio es cuantitativa o cualitativa. Este paso es importante para definir la
férmula por utilizar (la férmula para estimar la muestra en una poblacién infinita es
diferente de la que se utiliza para estimar la muestra en poblaciones finitas) y la forma
de estimar el valor del error de estimacion que se va a utilizar en la respectiva formula
(cuando la variable es cualitativa se utiliza un valor en porcentaje no superior a 10%,
mientras que en el caso de las variables cuantitativas, el valor del error de estimaciéon
también es maximo 10%, pero es un valor absoluto estimado con base en el valor de la
media).

Se determina la desviacion estandar de la poblacién que se puede obtener mediante
resultados de estudio previos o mediante la realizacién de una “muestra piloto”. Cuando
se estima la desviacién estandar de la poblacién mediante la muestra piloto, se co-
mienza por construir una tabla de frecuencias, resultado de la medicién de la variable
objeto del estudio (X,).

Se define el nivel de confianza Z que se debe utilizar, el cual se encuentra en la funcion
de distribucion normal tipificada o tabla Z, que hoy dia aparece en los libros de estadis-
ticay en varios de los libros de metodologia de investigacién. En este libro se encuentra
como Anexo C. Para efectos de investigacion, los valores de Z que se van a utilizar co-
rresponden a niveles de confianza iguales o superiores a 90%, que en valores tipificados
Z son valores iguales o superiores a 1,96.

Se define el error de estimacién E (diferencia méxima entre la media muestral y la
media poblacional que estd dispuesto a aceptar el investigador, dependiendo del
nivel de confianza (valores Z) y del valor estimado de la desviacién S). En investiga-
cidn cientifica, al error de estimacion £ se le asignan valores menores o iguales a 10%
en relacién inversa con los valores de Z y §, es decir, cuando se asigna un valor de
nivel de confianza pequerio y la desviacién estdndar es grande, el error de estimacién
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E* debe ser pequefio. El valor estimado del coeficiente de S/X permite definir cudndo
la desviacién estdandar de una poblacién es grande o pequefia. En los casos en los que
el valor de S/X son menores o iguales que 30%, se dice que la desviacién estandar es
pequenia (se entiende que la respectiva poblacién tiende a ser homogénea), mientras que
cuando larelacién S/X es mayor que 30% pero menor que 60%, se dice que la desviacién
estandar es grande (se considera que la respectiva poblacién tiende a ser heterogénea),
pero si la relacién S/X es superior a 60%, entonces se dice que la poblacién objeto del
estudio es heterogénea y en ese caso se recomienda una muestra piloto mayor y asignar
nivel de confianza superior a 95% y error de estimacién pequefio -menor o igual que 3%.

5. Se calcula el valor del tamafio de muestra representativo segiin la férmula correspon-
diente y se concluye sobre el tamafio minimo de muestra requerido especificando los
respectivos valores de nivel de confianza (Z), desviacién estandar, estimado (S) y error
de estimacion utilizado (E).

Caso 7.1 Introduccion de una nueva tarjeta de crédito- Banco JTRQP

Usted(es) ha(n) sido contratado(a)s por una reconocida entidad financiera (Banco JTRQP)
con casa matriz en Estados Unidos, que quiere iniciar operaciones de banca en Colombia con
motivo de la firma del TLC. El respectivo banco quiere realizar un estudio de mercados que le
permita evaluar el gasto promedio mensual (en $) que actualmente realizan las personas (hom-
bres y mujeres con edades entre 25y 40 afios) por utilizacion de tarjeta de crédito. Su funcion es
apoyar al gerente de Marketing para estimar el tamafio de muestra representativo con el fin de
realizar el respectivo estudio que tendra lugar en la ciudad de BGTX. Por favor, estime(n) el ta-
mario de larespectiva muestra representativa para el grupo de poblacién objetivo por encuestar.

Procedimiento

1. Seidentifica si la poblacion es infinita o finita (para el caso se estimara la muestra en
las dos condiciones) y se define la variable objeto de medicién (X)) (en este caso, esa
variable se denomina “Gasto promedio mensual por uso de tarjeta de crédito’), la cual
es una variable cuantitativa y se define la férmula del muestreo que se va a utilizar.

2. Se determina el valor de la desviacién estandar, para el caso, valor que se obtendra
mediante muestra piloto: se mide la variable objeto del estudio en por lo menos 30
personas con las caracteristicas de la respectiva poblaciéon sobre la cual se realizara el
estudio. En este caso, para estimar la desviacién estdndar se ha decidido realizar una
muestra piloto a 57 personas con edades entre 25 y 40 afios, residentes en la ciudad
de BGTX y usuarios de tarjeta de crédito. A continuacion, se muestra la tabla de fre-
cuencias que se obtuvo de esa muestra piloto.

El valor del error de estimacion E se define de forma diferente para las variables cuantitativas que para las variables
cualitativas. En el caso de las variables cuantitativas, el valor de E se obtiene multiplicando el valor del promedio de la
respectiva variable por el porcentaje definido para realizar el estudio en funcion de los valores del nivel de confianza Z y
del valor de la desviacion estandar estimado S, mientras que para las variables cualitativas, el valor de E se obtiene del
valor en porcentaje que se defina, también en funcion de los valores de Z y S.



& Metodologia de la investigacion

TABLA 7.4 Gasto promedio mensual por uso de tarjeta de crédito en personas

con edades entre 25 y 40 aios en la ciudad de BGTX

X, = gasto promedio/

X, = gasto promedio/

No. de encuestas No. de encuestas

mes (miles de $) mes (miles de $)

1 200 30 1300
2 450 31 900
3 370 32 1200
4 1000 33 350
5 800 34 250
6 400 35 1100
7 300 36 700
8 250 37 500
9 900 38 700
10 1100 39 800
11 750 40 500
12 500 41 300
13 300 42 450
14 500 43 800
15 800 44 700
16 750 45 300
17 350 46 250
18 1200 47 300
19 250 48 750
20 600 49 900
21 750 50 600
22 900 51 1200
23 450 52 900
24 1100 53 1100
25 650 54 1250
26 350 55 900
27 500 56 700
28 900 57 300
29 450 Total:n =57 X=Y x/n, = 66351
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Se estima el valor de la respectiva desviacion estandar mediante la siguiente férmula:

S = \/Z(Xi —X)/,,— 1 ==>8=$31212
i=1
Donde:
S : desviaciénestandardelamuestrapiloto depersonas conedadesentre25y40afios,
residentes en la ciudad de BGTX y usuarios de tarjeta de crédito.

X : gasto promedio de cada una de las personas encuestadas en la muestra piloto.
X : gasto promedio del conjunto de las personas encuestadas de la muestra piloto.
n, : numero de personas entrevistadas en la muestra piloto.
. . 12,12
Homogeneidad o heterogeneidad de la muestra = i == 5 - > 30%
663,51

En este caso, debido a que el valor de la relacién S/X es superior al 30%, se considera
que la poblacién tiende a ser heterogénea y el valor que se asigne a £ (error de estima-
cion) se sugiere que debe ser pequerio, en lo posible menor que 5% (el valor maximo
de E es 10%).

Estimacion del tamarno de la muestra

a. Poblacion infinita

En este caso, se supone que no se conoce el nimero total de personas (N) con edades
entre 25 y 40 afos, residentes en la ciudad de BGTX y usuarios de tarjeta de crédito;
entonces, para estimar el tamafo de la muestra se utiliza la férmula de muestreo alea-
torio simple para poblacion infinita, como se muestra a continuacion:

ZEX S
E

Donde:

n : tamafo necesario de la muestra de personas con edades entre 25 y 40 anos,
residentes en la ciudad de BGTX y usuarios de tarjeta de crédito.

Z : nivel de confianza o margen de confiabilidad (para este caso: 96% de confianza,
7 = 2,054).

S : desviacién estandar de la poblacién (estimada mediante una muestra piloto
aplicada a 57 personas con edades entre 25y 40 afos, residentes en la ciudad de
BGTX y usuarios de tarjeta de crédito) ==> § = 312,12.
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E : error de estimacion (en este caso, se tomé un error de estimacion pequeiio de-
bido a que la poblacién objeto del estudio tiende a ser heterogénea en cuanto a
gasto a través del uso de tarjeta de crédito. Entonces, E = 0,03 del promedio del
gasto en el respectivo uso de tarjeta).

X 2 2 X 2
XS n= (G058)F NIG12,12) ==>n = 1038 personas

2 (0,03 X 663,51)°

5. En conclusion, utilizando un nivel de confianza del 96% y un error de estimacién

del 3% se requiere entrevistar a por lo menos 1 038 personas de entre 25 y 40 anos,
residentes en la ciudad de BGTX, usuarios de tarjeta de crédito, para conocer el gasto
promedio mensual en tarjeta de crédito de las personas en el respectivo rango de edad.

b. Tamaifo de muestra cuando la poblacion es finita (se conoce N)

En el caso que se conozca el total de la poblacion, es decir, el niimero total de personas
con edades entre 25 y 40 afios, residentes en la ciudad de BGTX y usuarios de tarjeta
de crédito, para estimar el tamafio de la muestra se utiliza la férmula de muestreo
aleatorio simple, como se muestra a continuacién:
_ §
R
Z2

L
N

Donde:

N : numero total de personas entre 25 y 40 afios de edad, residentes en la ciudad de
BGTXy usuarios de tarjeta de crédito. En este caso se supone un numero total
de 780 000 personas con el respectivo perfil.

n : tamano necesario de la muestra de personas de entre 25 y 40 afios de edad, resi-
dentes en la ciudad de BGTX y usuarios de tarjeta de crédito.

Z : nivel de confianza o margen de confiabilidad (en este caso: 96% de confianza,
Z = 2,054).

S : desviacién estandar de la poblacién (estimada mediante una muestra piloto
aplicada a 57 personas de entre 25 y 40 aflos de edad, residentes en la ciudad de
BGTX vy usuarios de tarjeta de crédito) ==> § = 312,12.

E : error de estimacion (en este caso, se tomd un error de estimacién pequefio de-
bido a que la poblacién objeto del estudio tiende a ser heterogénea en cuanto a
gasto a través del uso de tarjeta de crédito: £ = 0,03" del promedio del gasto en el
respectivo uso de tarjeta).

¥ Recuérdese que para el caso de estimacion de tamarios de muestra donde la variable objeto de medicion es una va-
riable cuantitativa, el error de estimacion se obtiene mediante el porcentaje (mdximo 10%) de la media de la muestra
piloto de la poblacion.
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El procedimiento para la estimacion del respectivo tamafio de muestra es el mismo reali-
zado para estimar tamafio de muestra para la poblacién infinita, pero la férmula es diferente y

como sigue:
S 312,12)
n= n= ( ) n =1 036 personas
A (0,03 X 663,51)* | (312,12)
+
Z N (2,054)* 780 000

En conclusién, utilizando un nivel de confianza del 96% y un error de estimacién del 3%
para una poblacién de 780 000 personas con edades de entre 25 y 40 afios, residentes en la ciu-
dad de BGTX, usuarios de tarjeta de crédito, se requiere entrevistar a por lo menos 1 036 perso-
nas para conocer el gasto promedio mensual en tarjeta de crédito por parte de las personas en
el respectivo rango de edad en la mencionada ciudad.

Caso 7.2 Percepcion sobre la gestion del conocimiento

Suponga que usted tiene interés en realizar un estudio cuyo objetivo es conocer la percepcién
que tienen las personas que laboran en una reconocida compaiiia del sector farmacéutico en
esta ciudad, sobre la forma como en ella se gestiona el conocimiento. Su funcién es estimar el
tamario de muestra representativa de trabajadores (directivos y no directivos) de la respectiva
compafiia a quienes para tal propdsito se les aplicard una encuesta conformada por 58 enun-
ciados estructurados en escala Likert, donde el encuestado califica cada enunciado segiin su
percepcion, en puntuaciones de 1 a 5, siendo:

1 = Pésima; 2 = Mala; 3 = Regular; 4= Buena; 5 = Excelente.
Procedimiento

1. Seidentifica si la poblacion es infinita o finita. Para el caso, se puede saber el nimero
total de personas que trabajan en la compaiiia en la ciudad, y por ello se dird que es
una poblacién finita. La variable objeto de medicién (X)) —en este caso se denomina
“Percepcidn sobre la forma de gestionar el conocimiento - es una variable cualitativa’
y es un criterio clave para definir el error de estimacién”.

2. Se determina el valor de la desviacion estandar, para el caso, valor que se obtendra
mediante muestra piloto: se mide la variable objeto del estudio en por lo menos 30
personas con las caracteristicas de la respectiva poblacién sobre la cual se realizara el
estudio. En este caso, para estimar la desviacion estdndar se aplica la encuesta a una
muestra piloto de 40 personas que laboren en la compaiiia. El siguiente es el respectivo
cuadro de frecuencias de la muestra piloto sobre la percepcion de las personas encues-
tadas sobre la forma en que se gestiona el conocimiento en la comparifa. En este caso
se utilizé la distribucién unidimensional, pero el CD que acompana a este libro ilustra
un ejemplo més completo.

* En el CD que acomparia a este libro se ejemplifica la estimacion de una muestra representativa.

** Recuérdese que para el caso de estimacion de tamarios de muestra donde la variable objeto de medicion es una varia-
ble cualitativa, el error de estimacion se define como un valor porcentaje (mdximo 10%) para variables cualitativas
estructuradas en escala Likert.
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17 Percepcion sobre gestion del conocimiento. Compaiia farmacéutica

1 3 24 2

2 2 25 L
3 5 26 L
4 3 27 2
5 5 28 L
6 L 29 4
7 2 30 4
8 5 31 4
9 4 32 3
10 3 33 2
11 2 34 2
12 2 35 5
13 2 36 4
14 1 37 4
15 3 38 4
16 2 39 3
17 5 40 3
18 4 41 4
19 4 42 4
20 3 43 L
21 2 44 2
22 2 45 2
23 5 Total n, =45 X=Yx/n, =292

La férmula para la estimacion de la desviacién estandar es la siguiente:

S = \/Z(Xi — X)) =1 ==>8=8$129
i=1

Donde:

S

X

desviacién estandar de la percepcion sobre la forma como se gestiona el conoci-
miento en la compaiiia por las personas de la muestra piloto.

percepcion de cada una de las personas encuestadas en la muestra piloto sobre la
forma como se gestiona el conocimiento en la compaiiia.
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X : percepcién promedio del conjunto de las personas encuestadas de la muestra
piloto sobre la forma como se gestiona el conocimiento en la compaiia.

n, numero de personas entrevistadas en la muestra piloto.

Homogeneidad o heterogeneidad de la muestra = L L > 30%

2,92

En este caso, debido a que el valor de la relacién S/X es superior al 30%, se considera que
la poblacidn tiende a ser heterogénea y el valor que se asigne a E (error de estimacién) se
sugiere que debe ser pequerio, en lo posible menor que 5% (el valor méaximo de E es 10%).

3. Se estima el tamarfio representativo de la muestra. Se sabe que la compaiifa tiene una
némina de 7 584 trabajadores, es decir, este es el nimero total de personas que laboran
en la compaiiia; por tanto, es una poblacién finita y la formula de muestreo aleatorio
simple, que se debe utilizar para estimar el tamafio de muestra representativa de
personas que laboran en la compaiiia por encuestar para conocer la percepcion sobre
la forma como se gestiona el conocimiento, se presenta a continuacion:

$

n= —————
R

Vi N
Donde:

N : ndmero total de personas que laboran en la compania (7 584).

n : tamano necesario de la muestra representativa de personas que se debe encuestar
para determinar la verdadera percepcién que tienen las personas en la compaiia
sobre la forma como se gestiona el conocimiento en la misma.

Z : nivel de confianza o margen de confiabilidad (para este caso a las directivas de
la compaiiia les interesa ser rigurosas y, por ello, deciden utilizar un nivel de con-
fianza alto: 95% de confianza, para un valor de Z = 1,96).

§ : desviacién estandar de la poblacién (estimada mediante la muestra piloto apli-
cada a 45 personas ==>§=1,29)

E : error de estimacién (en este caso se tomd un error de estimacién un valor pe-
queno, debido a que la poblacién objeto del estudio tiende a ser heterogénea en
cuanto a la percepcion de la variable objeto de medicién; entonces: E = 0,05*.

N 1,29)*
n= n= - ( ) — n=1912 personas
F? n S (0,05)? (1,29)
77 N (1,96)* 7 584

* Recuérdese que para el caso de estimacion de tamarios de muestra donde la variable objeto de medicion es una
variable cualitativa, el error de estimacion se define como un valor porcentaje (mdximo 10%).
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En conclusidn, utilizando un nivel de confianza del 95% y un error de estimacion del
5% para el total de trabajadores de la compaiifa (7 584 personas), se requiere encuestar
apor lo menos 1 912 personas para conocer la percepcién representativa de los traba-
jadores sobre la forma como se gestiona el conocimiento en la compaiifa.

Caso 7.3 Percepcion sobre calidad y pertinencia de las lecturas
complementarias en un determinado programa académico

Con el propésito de complementar el ejemplo anterior que estd desarrollado con una distri-
bucién unidimensional (una sola pregunta para todas las personas), éste es mas completo y
se desarrolla aprovechando el aplicativo Process en el CD que acompana a este libro y que
también ilustra casos tanto del muestreo aleatorio simple, como del muestreo proporcional y
del muestreo estratificado.

El director del programa de una determinada facultad desea realizar una investigacién
cuyo objetivo es evaluar la actitud de los estudiantes de la facultad o programa respecto de la
calidad y la pertinencia de las lecturas complementarias. Estas las recomiendan los docentes
de las asignaturas o nticleos temdticos correspondientes a los distintos semestres que con-
forman el programa. El instrumento (cuestionario) que se va a utilizar en la recoleccién de la
informacidén es una encuesta conformada por 50 enunciados en escala Likert, validada tanto
por un comité de jueces como por una prueba piloto, con las categorias de respuesta siguientes:

Totalmente de acuerdo 5
Parcialmente de acuerdo
Indiferente

Parcialmente en desacuerdo

— N W A

Totalmente en desacuerdo

ALELRBAR Procesamiento de la informacion apoyado en el programa Process

Para desarrollar estos casos, usted puede apoyarse en la herramienta para el procesamiento de
informacion Process, que se incluye en el CD. A continuacion, se describen las instrucciones
para definir las encuestas en escala de Likert.

1. Haga clic en Process 3.0, ubicado en la seccion Herramientas y ejercicios del CD.

2. Enlabarra de ment haga clic en Estadistica descriptiva y luego haga clic en Procesamiento
de encuestas (Escala Likert). (En la pantalla 7.1 se muestra el ment de la aplicacion).
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Pantalla 7.1 Barra de menu Process

3. Enlapantalla 7.2 se presentan las condiciones generales para procesar este tipo de encuestas.
De acuerdo con cada una de las opciones, ingrese la informacion que se relaciona a conti-
nuacion y cuando haya terminado haga clic en el boton OK.

Proyecto nuevo

Numero de encuestas 35
NUmero de preguntas por encuesta 50
NUmero de respuestas para cada pregunta 5

4. Dependiendo de la seleccion que realice en el cuadro Niumero de respuestas para cada
pregunta, el cuadro de didlogo Rango de respuestas para escalas de Likert se actualiza,
proponiendo una serie de rangos de respuesta y la codificacion numeérica que utilizara
el programa para realizar los calculos (columna Codigos). Si en el cuadro Numero de
respuestas para cada pregunta selecciona las opciones 2, 3 6 5, el programa ajusta au-
tomaticamente el cuadro de didlogo Rangos de respuesta para escalas de Likert; en los
demas casos digite el texto correspondiente a cada una de las categorias de respuesta. Si
las opciones de respuesta que usted requiere en su analisis no concuerdan con las opciones
propuestas, usted podra modificar el texto de las opciones de respuesta propuestas. Para
ello, haga clic sobre la categoria que desea modificar y digite el nuevo texto.
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Pantalla 7.2 Condiciones iniciales (Hoja de datos)

Siva a ingresar nuevos datos, en el cuadro Proyecto seleccione la opcion Nuevo. Si ha guardado
previamente sus datos en un archivo, seleccione la opcion Existente y ubique el nombre del archivo.

= Process 3.0

Estadistica descriptiva  Puntuaciones 2 Regresion

* Nuevo
" Ewmstente

Numera de encuestas
Mdmero de preguntas por
encuesta:

MNimero de respuestas para
cada pregurta

Rangos de respuesta para escalaz de Lickert

C

Totalmente de acuerdo
Parcialmerte de acuerdo
Indiferente

Farcialmente en dezacuerdo
Taotalmente en desacuerdo

L[]z
=]

El cuadro Nimero de preguntas por
encuesta se relaciona directamente con el
cuadro de didlogo Rangos de respuestas para
escalas de Likert. Si no aparecen opciones de
respuesta, digitelas manualmente.

El programa propone la codificacion que se
muestra en la columna Codigos para tabular
las respuestas. Trabaje preferiblemente con
éstas para evitar resultados inesperados.

Procedimientos para el cdlculo del tamaro de la muestra

1. Se plantea la férmula estadistica apropiada para estimar el tamafio de muestra

n= EQ—_FSZ (Tamario de poblacién conocido)
z N
X 72
n= SZT (Cuando no se conoce el total de la poblacion)

Donde:
n : tamano de la muestra por estimar.

desviacién estandar de la poblacién.

S
Z : margen de confianza.
E

error de estimacidn o diferencia maxima entre la media muestral y la media poblacio-
nal que el investigador estd dispuesto a aceptar con el nivel de confianza que se defina.

=

numero total de la poblacién objeto del estudio.
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2. Seestima el valor de S (desviacion estandar): el valor de S se puede obtener de dos formas: (a)
conocida o estimada a partir de estudios anteriores y (b) estimacién mediante una muestra
piloto.

En este caso no existen estudios previos, por lo que es necesario realizar una muestra piloto
para estimar el valor de S; este valor se estima de dos formas:(a) estimando la desviacién
estandar para cada una de la preguntas del cuestionario para todos los encuestados y tomar
el mayor valor de las diferentes desviaciones por pregunta para estimar el tamafio de la
muestra, o (b) estimando la desviacién estandar del promedio de total de las encuestas de
todos los encuestados, como se ilustra a continuacién, mediante la siguiente férmula:

5 = \/Z(Xi—f)Z ! o= 1
i=1

Donde:
S : desviacion estandar de la poblacién a partir de la muestra piloto.

X, : puntuacién o medicién de la variable objeto de estudio (en este ejemplo, medicién de
la actitud respecto a la lectura complementaria) para cada uno de los estudiantes de
la muestra piloto.

al

promedio de la poblacién o dela medicién de la variable objeto de estudio de cada uno

de los estudiantes de la muestra piloto.

n_: numero de estudiantes de la muestra piloto (los criterios estadisticos indican que la
muestra piloto de un estudio la constituyen un niimero igual o superior a 30 sujetos
tomados aleatoriamente de la poblacién y sobre los cuales se recoge la informacién
para estimar el valor de S).

Veamos entonces cdmo se estima el valor de S para este caso mediante muestra piloto.

Se aplica la encuesta de las 50 preguntas a un ntimero igual o superior a 30 estudiantes

(en este caso se aplicard a 35 estudiantes) seleccionados aleatoriamente y luego se calcula

la puntuacion promedio de cada una de las encuestas aplicadas a los 35 estudiantes y ese

valor es el valor de los X. (Para realizar estos calculos hay que apoyarse en la herramienta
de procesamiento de informacién Process, incluida en el CD).

WA\EES: 8 Procesamiento de encuestas

1. Enla Matriz de respuestas y valores acumulados, digite los resultados correspondientes
a las preguntas de cada una de las encuestas asi: la encuesta 1 se diligencia en direccion

izquierda-derecha, en el primer renglén, digitando los cédigos de las respuestas definidos en la
pantalla 7.2. Por ejemplo, si usted selecciono la opcion 2 del cuadro Niumero de respuestas
para cada pregunta, las Categorias- respuesta son: Si, No, Pregunta no contestada. Por
tanto, los codigos que se deben digitar en la matriz son valores entre 0y 2, pues asi se codifico.
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Los titulos que aparecen en la parte superior (en el encabezado de cada columna) repre-
sentan el numero de la pregunta; por ejemplo, 1 representa la respuesta codificada a la
pregunta R1 (un valor entre 0y 2); 2 representa el c6digo de respuesta a la pregunta R2,y
asf sucesivamente, hasta finalizar la totalidad de la encuesta. En la pantalla 7.3 se ilustra la
matriz diligenciada.

Desplace el cursor de una casilla a otra con las teclas de direccion (flechas derecha-izquierda
y arriba-abajo).

Para realizar los calculos, una vez se ingresen las respuestas de todas las encuestas en las
casillas de la matriz, haga clic en el boton Calcular.

Pantalla 7.3 Matriz de respuesta y valores acumulados

Digite aqui las
respuestas codificadas,
de acuerdo con los
codigos de la pantalla

= Hoja de datos

Procesamiento de datos para encuestas tipo Licker:

_ 7.2,
~ Malriz de ¥ valores abared
N R3 | R4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | M0 | AN | A2 | A3 | o[ [Fomed] =
= 3 2 1 3 2 1 2 3 1 a4 2 3 W[H .,
la I 1 N | O G | | 5 Con la opcion Grabar
n 2| 1 4 2| 3 1 2| 3 5 5 4 5 1
c 2 4 2 4 3 4 3 2 1 a4 2 3 [ datos como, usted
,: 4 5] 5 5] 4 4 3 3 2| 2 1] 1 ] .
2 A0 5 3 8 s 4 3 5 4 3 8 | puede archivar sus
t -
L — = datos y recuperarlos
- Tabla de distribucién de frecuencias: | | Medidas de dispersio Lm d i posteriormente.
i h Ni Hi 0
[T a TR TR THT || caann—— ||
l:‘."-"“"5"""1' Labell
— — - Una vez que haya
Hm A"t‘l'/-l" una pregunta: L q y
Desv. estindae [ ‘ Rt oo 5] digitado la totalidad de
o frsiza los datos, haga clic en el
Grobardooscomo | 5 | s | goun | | DOEON Calcular.

Muy bien, ya se ha procesado parte de la informacion. La pantalla 7.4 contiene el valor
correspondiente a la desviacion estandar, la misma que se necesitara posteriormente para
calcular el tamario definitivo de la muestra.

Las operaciones necesarias para determinar el promedio de calificacién de cada estudiante
ya han sido realizadas por el programa, asi como la aplicacion de las formulas para definir
el valor de la media y de la moda.

Desde este punto, usted también puede examinar el comportamiento de una Unica pre-
gunta. Seleccione la pregunta que desea analizar y haga clic sobre el botén Analizar.
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Pantalla 7.4 Comportamiento de datos agrupados, desviacion estandar y
anadlisis de preguntas

= Process 3.0
ia Hoja de datos(psicologia.txt)
Procesamiento de datos para encuestas tipo Licker:
Matiiz de y valores lads
N[0 [fl B =
| 38
SENRT 2| a0
m| N | N 3 350
3 3 4 390
o8] s 5 ax
N D j L
t| s ¢ ||| 450 =] Para analizar el
Tabla de distribucién de frocuencias: Medidas de dispersic Tendenci comportamiento de una
Vi | m [ W [ W] H | el cabcacénms [ 480 e = umcs pregunta, seleccione
300 | 4 | 011 | 4 on a1y 1| Meda | X gunia, :
30 | 1 003 | 5 | 04 G ] 30| A mytevoble | of nimero correspondiente
350 4 om 3 [ e — s :
ag 4 on | 13 0% AT iy Do a la pregunta que desea
390 2 008 15 042 Desv. esténda [ A3 G g = h i bre el botd
4,00 5 014 20 056 r
E. o "2 0% | || Vawsa [0 = y ag.a clic sobre el boton
Analizar.
En la tabla de distribucion de El valor de la desviacién
frecuencias puede observar el estdndar servird posteriormente
comportamiento de los datos para calcular el tamario de la
agrupados. muestra.

Procedimientos para el cdlculo del tamario de la muestra (continuacion)

Ladesviacién estandar indica el grado de dispersion de la muestra en relaciéon con la
media; es decir, el grado de homogeneidad o heterogeneidad dela muestra. Cuandola
§=grande, la poblacion tiende a ser heterogénea y cuando la § = pequenia, la pobla-
cién tiende a ser homogénea.

3. Se define el nivel de confianza en valores Z. El nivel de confianza o valor de Z es
cualquier valor de la tabla para las puntuaciones Z, que son valores normalizados.
Sin embargo, en investigacion estadisticamente se suele tomar valores para niveles
de confianza igual o superior al 90%. Para este estudio el investigador ha seleccio-
nado un nivel de confianza del 95%, por lo que Z = 1,96.

4.  Se define el valor del error de estimacién E. El valor de £ se define a partir de la
desviacién estandar (S) estimada a partir de la muestra piloto, y usualmente se
recomienda darle al error de estimacién un valor inferior a 10% (cuando la variable
objeto de medicién es cualitativa sélo se coloca el valor del porcentaje definido,
pero cuando la respectiva variable es cuantitativa el valor de E es igual al porcen-
taje asignado multiplicado por el valor de la media (promedio) de la muestra).



178

Metodologia de la investigacion

Sila desviacion estdandar es grande en proporcién con la media, el error de estimacién
(E) debe ser pequerio, tendiendo a cero (0); si el valor de la desviacién estandar (S) es
pequenio en relacién con la media, entonces el valor de error de estimacién (E) puede
ser cercano pero no superior a 10% del valor de la media o promedio.

En esta investigacién, como el valor de la desviacién estandar es pequerio e indica que

la poblacién de estudiantes tiende a ser homogénea, entonces el valor del error de
estimacion puede ser E = 0,06 6 E = 6% 6 0,06.

5. Se estima el tamano de la muestra.

. % . (0,49
B § T (006) (049
2 N (1,96 N

El valor de N (total de estudiantes) se obtuvo de los archivos que reposan en la Secre-
tarfa Académica de la Facultad para el total de alumnos matriculados en el programa
objeto de estudio del afio en curso. (N =1 200).

En conclusidn, para realizar el estudio de evaluacion de la actitud de los estudiantes
del programa de psicologia, respecto a la calidad y pertinencia de las lecturas comple-
mentarias recomendadas por los profesores de las diferentes dreas del conocimiento
de la carrera, se requiere una muestra representativa de 214 estudiantes, con un nivel
de confianza del 95% y error de estimacion del 0,06 6 6%.

AL EES Determinacion del tamano de la muestra (MAS)

Para determinar el tamafio de la muestra con el método de muestreo aleatorio simple, abra la

aplicacion Process y en la barra de menu haga clic en Muestreo, luego haga clic en la opcion

Aleatorio simple.

Pantalla 7.5 Opciones de muestreo

= Process 3.0
Estadistica descriptiva Puntuaciones Z Regresion y correlacidn

Ahora que ya definio los valores necesarios para realizar estos calculos, digitelos en cada una

de las casillas correspondientes. Una vez complete los datos, haga clic sobre el botén Calcular.
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Pantalla 7.6 Margen de confiabilidad

~ Process 3.0

= Muestreo aleatorio simple

Muestreo aleatorio simple
Datos de entrada
Desviacion estandar (S): [T s
Nivel de confianza @ 95 % -
Ertor mésimo permitido € : [ s
Valby porceriiaslante Gy 1)
Tamafio de la poblacian [N} 1200
Férmulas Maigen de confiabiidad (£ l2) [ 1.96
Si se conoce [N} Si no se conoce [N): |
8 2
g — -~ Tamafio io de la Sir
nz'za‘n ISQ n s, . .S': nNECcesano muestia [n):
i P N [ 214
S | Bonar datos | [[Catcuar ||

El valor correspondiente al margen de confiabilidad se ajusta automaticamente, de acuerdo
con el nivel de confianza dado.

Muestreo proporcional

El muestreo proporcional se utiliza cuando la variable objeto de la medicién se mide en propor-
ciones o probabilidades de ocurrencia.

Procedimiento para estimar el tamario de muestra representativo

Para estimar el tamafio de muestra representativa de una poblacion, con muestreo proporcio-
nal, igual que en el muestreo aleatorio simple, se procede de la siguiente manera:

1. Seidentifica si se trata de una poblacién infinita (no se conoce el nimero total de la
poblacién N) o finita (cuando se conoce el nimero total de la poblacién N). Recuér-
dese que este paso es importante para definir la férmula que se debe utilizar, ya que es
distinta la férmula de tamafio de muestra para poblaciones infinitas que para finitas.

2. Sedetermina la proporcién de la poblacién que tiene la variable objeto de medicién, la
cual se puede obtener mediante resultados de estudios previos o mediante la realiza-
cién de una “muestra piloto’. Cuando se estima la proporcién de la poblacién mediante
la muestra piloto, se comienza por construir una tabla de frecuencias, resultado de la
medicién de la variable objeto del estudio (P,).
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3. Se define el nivel de confianza Z por utilizar, el cual se encuentra en la funcion de dis-
tribucion normal tipificada o Tabla Z, igual como se hace para el muestreo aleatorio
simple. Para efectos de investigacion, los valores de Z por utilizar corresponden a ni-
veles de confianza iguales o superiores a 90% que en valores tipificados Z son valores
iguales o superiores a 1,64.

4. Se define el valor del error de estimacion E (diferencia méxima entre la proporcién
muestral y la proporcién poblacional que el equipo investigador esta dispuesto aceptar
en funcién del nivel de confianza definido para el estudio). En muestreo proporcional,
el valor de £ debe ser menor o igual que 6% 6 0,06, en relacion directa con los valores
de Z, es decir, cuando se define un valor de nivel de confianza bajo cercano al 90% el
error de estimacion £ debe ser pequerio.

5. Se calcula el valor del tamario de muestra segtin la férmula correspondiente a la pobla-
cién (infinita o finita) y se concluye sobre el tamarfio minimo de muestra representativo
especificando los valores asignados al nivel de confianza (Z), la proporcién estimada
(P)y el error de estimacién (E) utilizado.

Para ejemplificar la estimaciéon de un tamafio de muestra representativo con muestreo
proporcional, a continuacion se presenta el caso 7.4, tanto para poblacion infinita como para
poblacion finita y simulando cuando no se conoce el valor de la proporcién (P) y se estima por
muestra piloto, cuando el valor de P se obtiene de estudios se toma dicho valor y cuando no se
conoce P, se puede asignarle a la respectiva proporcién el valor de 0,5 6 50%.

Caso 7.4 Mujeres cabeza de familia cotizantes a salud

Una organizacién encargada de la proteccion social en la ciudad estd interesada en estimar el
tamafio de muestra representativo que le permita conocer la proporcién de personas mujeres
cabeza de familia de estrato 1 y 2, que son cotizantes para los servicios de salud de los miembros
de su familia.

Procedimiento para estimar el tamario de la muestra representativa para una poblacion infinita

El siguiente es el procedimiento para la estimacién de la respectiva muestra cuando la pobla-
cién es infinita y no se tiene referencia de una proporcién de mujeres cabeza de familia cotizan-
tes de servicios de salud para los miembros de su familia en su ciudad.

1. Seconstruye la tabla de distribucién de frecuencias para las mujeres cabeza de familia
de los estratos 1y 2, que son cotizantes para los servicios de salud para los miembros
de su familia en la ciudad. Para ello, se realizard una muestra piloto de mujeres de la
poblacién objeto del estudio para saber la proporcién de mujeres cabeza de familia
que cotizan servicios de salud. Después se les pregunta a las mujeres seleccionadas si
cotizan (1) o no (2) como cabeza de familia.
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TABLA 7.6 Proporcion de mujeres cabeza de familia en los estratos 1y 2 que cotizan
servicio de salud para los miembros de su familia

No. de encuestas Cotiza salud No. de encuestas Cotiza salud
1 1 32 2
2 1 33 1
3 2 36 2
4 1 35 1
5 2 36 1
6 1 37 1
7 1 38 1
8 1 39 1
9 1 40 1
10 2 41 2
11 2 42 2
12 1 43 2

13 1 44 1
14 1 45 1
15 2 46 1
16 2 47 1
17 1 48 1
18 2 49 1
19 1 50 1
20 1 51 1
21 1 52 2
22 1 53 1
23 1 54 1
24 1 55 1
25 2 56 2
26 2 57 2
27 2 58 2
28 2 59 1
29 2 60 1
30 2 61 1
31 2 62 1
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No.' de encuestas Cotiza salud No. de encuestas Cotiza salud

63 2 70 1

64 2 71 1

65 1 72 1

66 1 73 2

67 2 74 2

68 2 75 1

69 2

Total No. =75 _ Total enc, con 1

Total de encuestas
P =150/ 75 = 0,666

2. Serecurre a la férmula para estimar el tamafio de muestra.

Donde:

n

P
Q=1-P:
E

ZXPXQ
EZ

: tamafio de muestra por estimar (nimero de mujeres cabeza de familia de

estrato 1y 2 que es necesario encuestar para conocer la proporcion repre-
sentativa de mujeres del estrato 1y 2 que cotizan a salud como cabeza de
familia).

: nivel de confianza o margen de confiabilidad (97%, es decir, Z=2,17).

: proporciéon de mujeres del estrato 1 y 2 de la muestra piloto que cotizan a

salud como cabeza de familia.

proporcion de mujeres del estrato 1y 2 de la muestra piloto que no cotizan
a salud como cabeza de familia.

: error de estimacién (diferencia méxima entre la proporcién muestral y la

proporcion poblacional que el equipo investigador esté dispuesto a aceptar
en funcién del nivel de confianza definido para el estudio). En este caso,
E=0,03 6 4%. Entonces 3%.

ZZXPXQ 2,17* X 0,666 X 0,334

n= n= IZ=1164

F? 0,03

En conclusion, con un nivel de confianza del 97%, un error de estimacién del 3% es ne-
cesario encuestar un total de 1 164 mujeres de estrato 1y 2 cotizantes a salud para conocer la
proporcion representativa de mujeres de los respectivos estratos, en la ciudad que cotizan a

salud como cabeza de familia.
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Procedimiento para estimar el tamaiio de la muestra representativa para una poblacion finita

El procedimiento para estimar el tamafio de muestra representativo es igual que para las po-
blaciones infinitas, pero la férmula es diferente, ast:

ZXPXQXN

T TEND) + 2 X PXQ

Donde:

n : tamafio de muestra por estimar (niimero de mujeres cabeza de familia de es-
trato 1 y2 que es necesario encuestar para conocer la proporcion representativa
de mujeres del estrato 1y 2 que cotizan a salud como cabeza de familia).

Z : nivel de confianza o margen de confiabilidad (97%, es decir, Z = 2,17).

pr : proporcién de mujeres del estrato 1y 2 de la muestra piloto que cotizan a salud

como cabeza de familia.

Q=1-P: proporcién de mujeres del estrato 1y 2 de la muestra piloto que no cotizan a
salud como cabeza de familia.

N : numero total de mujeres del estrato 1y 2 que cotizan a salud en la ciudad.

E : error de estimacién (diferencia méxima entre la proporciéon muestral y la propor-
cién proporcional que el equipo investigador estd dispuesto aceptar en funcién
del nivel de confianza definido para el estudio). En este caso E = 0,03 6 3%.

ZZXPXQXN " 2,17* X 0,666 X 0,334 X 580 000
E(N-1)+ZXPXQ 0,03% (580 000 — 1) + 2,172 X 0,666 X 0,334

n =1 162 mujeres de los estratos 1y 2 que cotizan a salud en la respectiva ciudad.

En conclusion, para una poblaciéon de 580 000 mujeres de los estratos 1y 2, con un nivel
de confianza del 97% y un error de estimacion del 3%, es necesario encuestar un total de 1 162
mujeres de estrato 1y 2 cotizantes a salud para conocer la proporcién representativa de mujeres
de los respectivos estratos en la ciudad que cotizan a salud como cabeza de familia.

Muestreo estratificado

En investigacion cientifica se utiliza el muestreo estratificado para estimar tamafios de muestra
cuando en el estudio la poblacién objeto de la investigacién existe alguna variable altamente
correlacionada con la variable objeto de medicién y esa variable hace que los sujetos sean al-
tamente heterogéneos, por lo que se recomienda agrupar los respectivos sujetos por rangos o
estratos. Por ejemplo, alguien quiere conocer la capacidad de compra de un determinado pro-
ducto y sabe que la variable correlacionada con la capacidad de consumo es el ingreso y éste es
distinto para las personas de esa poblacién; entonces, en ese caso, es necesario estratificar los
sujetos de la poblacién por rangos de ingreso.
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En otro caso, se requiere conocer la percepcion sobre la prestacion de un servicio de diversion
que incluye adultos y nifios; entonces, la edad influye en la percepcién y por ello se recomienda
agrupar la poblacién por rangos de edad.

El procedimiento para estimar el tamafio de muestra en el muestreo estratificado es el
siguiente:

1.

Seidentifica si existe alguna variable correlacionada con la variable objeto de medicién
que haga que los sujetos de la poblacién sean heterogéneos respecto a esa variable.

Se determina si la poblacién es infinita o finita (para el caso se estimard la muestra
unicamente para el caso de una poblacion finita) y se define la variable objeto de me-
dicién (Xi).

Se determina el tamario total de la muestra (el cual se estima de la misma forma que
para el muestreo aleatorio simple) estimando la desviacién estdndar de la poblacién
mediante una muestra piloto; asignando el respectivo nivel de confianza Z que se va
a utilizar (niveles de confianza iguales o superiores a 90% que en valores tipificados
Z son valores iguales o superiores a 1,64 y el error de estimacién E), valores menores o
iguales a 10% en relacién inversa con los valores de Zy S.

Se estratifica la poblacién segtin la variable correlacionada con la variable objeto de la
medicién y que hace que los sujetos sean heterogéneos entre si.

Se estima el valor del tamafio de la muestra representativo para cada estrato a partir
del tamafio de muestra total de la poblacién segiin la férmula correspondiente del
muestreo estratificado, especificando los respectivos valores de nivel de confianza (Z),
desviacién estdndar estimada (S) para cada estrato.

Caso 7.5 Inversion en libros de texto por estudiantes universitarios

en la ciudad XTG, ano 2010

La empresa editorial RGTBF S. A. esté interesada en realizar una investigacién sobre la adquisi-
cion de libros de texto por estudiantes universitarios de los programas de psicologia en la ciudad
XTG, en el afio 2010. Para ello ha decidido estimar un tamafio de muestra de estudiantes vincu-
lados a los programas de psicologia (se sabe que los programas son ofrecidos por universidades

con valor de matricula claramente diferenciada), por lo cual considera conveniente estratificar
a los estudiantes por estratos de matriculas, asi: “universidades tipo A” aquellas con valor de
matricula més alto, “universidades tipo B” las de valor de matricula medio y “universidades tipo

C” las de valor de matricula més bajo.
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Estimacion del tamario de muestra para el total de la poblacion a partir
de una muestra piloto

TABLA 7.7 Inversion en libros de texto por parte de estudiantes universitarios en la ciu-
dad XTG, afo 2010.

No. de encuestas Inversion e.n libro/ No. de encuestas Inversion eT\ libro/
semestre (miles de $) semestre (miles de $)
1 1500 33 850
2 200 34 600
3 750 35 600
4 200 36 600
5 600 37 1100
6 350 38 450
7 120 39 600
8 1300 40 1200
9 1700 41 950
10 250 42 1300
11 180 43 120
12 450 44 540
13 590 45 610
14 800 46 900
15 900 47 750
16 1170 48 225
17 200 49 690
18 150 50 350
19 450 51 900
20 600 52 810
21 400 53 450
22 350 54 345
23 270 55 210
24 620 56 190
25 1600 57 1100
26 1330 58 900
27 1250 59 700
28 245 60 100




186

Metodologia de la investigacion

Inversion en libro/ Inversion en libro/
No. de encuestas . No. de encuestas .
semestre (miles de $) semestre (miles de $)

29 460 61 210
30 700 62 350
31 1500 63 500

32 900 Total X =Y x/No.

Ng =8 X =653

El valor de la desviacién estdndar estimado a partir de una muestra piloto es:

S = \/Z(X,. — XY/ ,,— 1==>8=$41287
i=1

Para la estimacion del total de la muestra piloto de la poblacion se sabe que el total de los

estudiantes matriculados en los respectivos programas académicos de las universidades objeto

del estudio para el afio 2010 es de 9 700 en la mencionada ciudad; entonces, la férmula para

estimar el total de la muestra es: I
n= ————
§
Tt
Donde:
N : numero total de estudiantes matriculados para el afto 2010 en los programas de psi-
cologia en la ciudad en las universidades objeto del estudio (9 700).
n : tamarfo total necesario de la muestra de estudiantes matriculados en los programas
de psicologia que adquieren libros de texto por periodo académico para sus estudios.
Z : nivel de confianza o margen de confiabilidad (en este caso: 96% de confianza,
Z =2,054).
S : desviacion estdndar de la poblacion (estimada mediante una muestra piloto,
§=9$412,87).
E : error de estimacion (en este caso, se tomd un error de estimacion pequeiio, debido a

Homogeneidad o heterogeneidad de la muestra =——==

que la poblacién objeto del estudio tiende a se heterogénea en cuanto a inversiéon para
adquisicién de libros; entonces E = (0,03 X 655,32) .

, 41287
X 655,32

> 30%

¥ Recuérdese que para el caso de estimacion de tamarios de muestra donde la variable objeto de medicion es una va-
riable cuantitativa, el error de estimacion se obtiene mediante el porcentaje (mdximo 10%) de la media de la muestra
piloto de la poblacion.
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El procedimiento para la estimacion del respectivo tamaro de muestra es el mismo reali-
zado para estimar el tamafio de muestra para la poblacién infinita, pero la férmula, diferente,
es la siguiente:

s (412,87)
n= n= n =156l personas
A (0,03 X 655,32)> , (412,87)
+
z N (2,054)? 9700

La editorial requiere encuestar a por lo menos 1 561 estudiantes matriculados en los pro-
gramas de psicologia en la ciudad para el periodo académico de 2010. A partir de este tamario
de muestra, se debe estimar el tamario de muestra por estrato para cada uno de los tres tipos
de universidades, segiin valor pagado por matricula.

Para estimar el tamafo de la muestra por tipo de universidad, se utiliza la siguiente férmula
para cada uno de los estratos o rangos en los que se agrupa la poblacién objeto de la investi-
gacion (las formulas estan presentadas de forma general para cualquier nimero de rangos o
estratos)

. () () (S,)

A WS) WS+ (V) (S (V) (S) + (V) (S))

. (n) (%) (S,)

P (S) W) (S) (V) (S) (V) (S) + (V) ()

b (n) (V) (S,)

C WS+ ) (S) (V) (S F (V) (S) + + (V) (S))
(n) (N,) (S)

n. =

PNV (S) (S + (V) (S) + (V) (S) + (V) (S,)

(n) (N (S
W (S) T (V) (S + (V) (S) + (V) (Sp) + e + (N (S,)

D

Donde:

n : tamafio total de la muestra representativa (para este caso n = 1 561 estudiantes)
estimada mediante muestra piloto con nivel de confianza del 97% y un error de esti-
macion del 3%.

n, : tamafo de la muestra para el estrato A (tamafio de muestra de estudiantes de psico-
logfa de las universidades tipo A).

n, : tamarfo de la muestra para el estrato B (tamafio de muestra de estudiantes de psico-
logfa de las universidades tipo B).

n. : tamaro de la muestra para el estrato C (tamafo de muestra de estudiantes de psico-
logfa de las universidades tipo C).
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n. : tamario delamuestraparael estrato D (para el caso objeto del estudio no hay estrato D).
n, : tamaro dela muestra para el estrato X (para el caso objeto del estudio no hay estrato X).

total de la poblacién del estrato A (total de estudiantes matriculados en programas
de psicologia en las universidades tipo A para el afio 2010, NA = 1 300 estudiantes
matriculados).

S, : desviacién estandar de la poblacion del estrato A (la desviacién se estima a partir de
muestra piloto para la poblacién del respectivo estrato, para este caso la S, = $520).

N, : total de la poblacién del estrato B (total de estudiantes matriculados en programas
de psicologia en las universidades tipo B para el afio 2010, N, = 2 800 estudiantes ma-
triculados)

S, : desviacion estandar de la poblacién del estrato B (la desviacion se estima a partir de
muestra piloto para la poblacién del respectivo estrato, en este caso la S, = $370)

N : total de la poblacién del estrato C (total de estudiantes matriculados en programas
de psicologia en las universidades tipo C para el afio 2010, N, = 5 600 estudiantes ma-
triculados).

S, : desviacién estandar de la poblacion del estrato C (la desviacién se estima a partir de
muestra piloto para la poblacién del respectivo estrato, en este caso la §, = $150).

N_ : total de la poblacién del estrato D (en el caso objeto del estudio no hay estrato D).

S_ : desviacion estandar de la poblacién del estrato D (en el caso objeto del estudio no hay
estrato D).

N, : total de la poblacién del estrato X (en el caso objeto del estudio no hay estrato X).

S, : desviacién estandar de la poblacion del estrato X (en el caso objeto del estudio no hay

estrato X).
Agrupacion de estudiantes de los programas de psicologia por tipo
de universidad
Tipo de universidad segiin  No. de estudiantes matriculados/ Desviacion estandar por tipo
valor de matricula tipo de universidad de universidad (miles de $)
Universidad tipo A 1300 $520
Universidad tipo B 2 800 $370
Universidad tipo C 5600 $150
Entonces:
o (n) () (S,)
AT (S) ) (S) + WV (S
(1561) (1300) (520)
n, = =413 estudiantes

(1300) (520) + (2 800) (370) + (5 600) (150)
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_ (n) (N,) (S,)
V)8 F ) (S + ) (SY)
(1561) (2 800) (370)

£ - 634 estudiant
» (1300) (520) + (2800) (370) + (5600) (150) o

) QIUAIEY
IS+ )8+ (V) (S)
(1561) (5 600) (150)

) = 514 estudiant
e = "(1300) (520) + (2800) (370) + (5 600) (150) estudiantes
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En conclusidn, a fin de conocer la capacidad de compra representativa de los estudiantes
de los programas de psicologia para adquisicién de libros en cada uno de los tipos de univer-
sidad segtin el valor de la matricula en la ciudad, la editorial con un nivel de confianza del 96%
y un error de estimacién del 3% debe encuestar por lo menos a 413 estudiantes matriculados
en universidades con valor de matricula considerada alta, 634 estudiantes matriculados en
universidades con valor de matricula considerada media y 514 estudiantes matriculados en

universidades con valor de matricula considerada baja.

Una vez concebida la idea de investigacion, y luego de tener claridad sobre el pro-
blema que se va a investigar, hay que plantear los objetivos que se espera lograr,
contar con una justificacion para desarrollar el estudio, tener un fundamento tedrico,
plantear la hipdtesis o las preguntas de investigacion, definir el tipo y el disefio de la

investigacion, el; otro aspecto para tener en cuenta es definir la poblacién o muestra

con la cual se desarrollard la investigacion de interés.

Al respecto, poblacién es la totalidad o el conjunto de todos los sujetos o ele-
mentos que tienen ciertas caracteristicas similares y a los cuales se refiere la investi-
gacion. La muestra es la parte de la poblacién que se selecciona, de la cual realmente
se obtiene la informacién para el desarrollo del estudio y sobre la cual se efectuaran
la medicion y la observacion de las variables objeto de estudio. Los pasos para definir

una muestra son los siguientes:
- Definicién de la poblacion.
- Identificacién del marco muestral.

. Determinacion del tamaiio de la muestra.
- Eleccién de un procedimiento de muestreo.
. Seleccion de la muestra.
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En la poblacién o muestra es necesario conocer ciertas caracteristicas, a las
cuales se les denomina como variables y pueden ser de tipo cuantitativo o cualitativo.
Estas variables se analizan a partir de sus necesidades, ya sea en términos de datos
de promedios o totales para las variables cuantitativas, y de proporciones o totales
para las variables cualitativas.

En la investigacion cientifica, el tamario de la muestra debe estimarse siguiendo
los criterios que ofrece la estadistica, y por ello hay que conocer algunas técnicas o
métodos de muestreo. El método de muestreo utilizado para estimar el tamafo de
una muestra depende del tipo de investigacién que desea realizarse y de las hipdtesis
y del disefio de investigacién que se hayan definido para desarrollar el estudio.

En este libro se ha ilustrado la estimacion de tamafio de muestra a partir de tres
tipos de muestreo: muestreo aleatorio simple (MAS), muestreo proporcional y mues-
treo estratificado. Para el muestreo aleatorio simple y para el proporcional se ilustré
el calculo del tamafio de la muestra para el caso de poblaciones finitas e infinitas.

EJERCICIOS
DE REPASO

Y ANALISIS 4a® ¢+ Qué es la poblacién en una investigacién? ; Qué es la muestra en una

investigacion?
2. ;Como se define el tamafio de la muestra representativa de la poblacién
objeto de estudio o investigacién que se va a realizar?

3. Defina un tema de investigacion, establezca el objetivo general y dé un ejemplo
de la estimacion o del célculo del tamaifio de muestra para desarrollar la investi-
gacion.

. Suponga que va a hacer una investigacién para conocer la opinién de los clientes
respecto a la calidad del servicio prestado por el restaurante JPL, al cual asisten diaria-
mente, en promedio, 370 personas. ;De qué tamafio debe ser la muestra de clientes que
se deben entrevistar para que la informacién obtenida sea representativa?

. Suponga que va a realizar un diagndstico sobre la competitividad de las empresas del
sector de las artes gréaficas. El nimero de empresas del sector es de 3 900 empresas, dis-
criminadas ast: 2 180 son pequefias empresas, 980 son medianas empresas y 740 grandes
empresas. ;De qué tamafio debe ser la muestra de empresas que se va a diagnosticar
por cada tamafio de empresas, si se decide tomar una muestra total de 490 empresas?

. Revise algin material bibliografico sobre el tema de muestreo aplicado al campo de su
profesion, repase los diferentes tipos de muestreo y haga ejercicios para compartir con
lo(a)s compaiiero(a)s de clases.

. Plantee situaciones del campo de su disciplina o profesién donde necesite estimar el
tamafio de muestra, luego calcule el mismo para las diferentes situaciones planteadas.
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