Introducción al Muestreo

y

Diseños Experimentales

(para problemas de Marketing)

1996

INDICE    

Prefacio
1. Introducción.
2. Estudios Experimentales.
2.1. Diseño “Antes - Después” con Grupo de Control.

2.2. Diseño “4 Grupos - 6 Estudios”

2.3. Diseño “Solo Después”con Grupo de Control.

2.4. Diseño “Ex - Post - Facto”.

2.5. Diseño de Paneles.

3. Introducción al Muestreo.
3.1. Diseños de Muestras Probabilísticas.

3.1.1. Intervalos de Confianza.

3.1.2. Muestreo Simple.

3.1.3. Muestreo Estratificado.

3.1.4. Muestreo de Conglomerados.

3.1.5. Muestreo Sistemático.

4. Diseños de Muestras No Probabilísticas.
4.1. Muestreo por Conveniencia.

4.2. Muestreo de Juicio.

4.3. Muestreo por Cuotas.

5. Tamaño de las Muestras Probabilísticas, Variabilidad, Estimadores.
5.1. Valores de posición.

5.2. Valores de Precisión.

5.3. Curva Normal de Probabilidades.

5.4. Intervalos de Confianza.

5.5. Estimación del Tamaño de las Muestras.

5.5.1. Corrección del Tamaño para Poblaciones Finitas.

5.5.2 Muestreo para estimar Proporciones.

5.5.3. Consideraciones sobre Tamaños de Muestras Estratificadas.

5.5.4. Consideraciones acerca de Tamaño de Muestras Sobre Poblaciones Con     
Distribución Libre.

Anexo I:  Bibliografía.
Anexo II:  Tabla de Probabilidades de obtener valores de zi 

 kj en la N(0,1).
PREFACIO


El presente documento está destinado a micoempresarios, PYMES y ejecutivos de empresas interesados en incursionar en los temas de investigaciones sobre marketing.


Los empresarios podrán familiarizarse con los principales conceptos que se utilizan en las investigaciones, las formas de realizarlas y las maneras de abordar el tema de la incertidumbre.


Aquellos empresarios, o ejecutivos de empresas que no desean incursionar en los aspectos teóricos de la estadística, podrán dejar de lado parte del documento. Se recomienda la lectura de los conceptos que hacen a la construcción de intervalos de confianza de manera de contar con elementos que lo sitúen frente a la decisión de realizar o contratar un estudio.


En lo que se refiere a las muestras no probabilísticas, no encontrarán dificultades dada la simplicidad del tema.


El capítulo primero introduce al lector en el tema del muestreo, y las dificultades de medir el comportamiento humano.


El segundo capítulo explica un conjunto de diseños experimentales que dentro de las técnicas de muestreo aleatorio se utilizan para probar relaciones casusa-efecto.


El capítulo tercero trata sobre muestreo en general e introduce los principales diseños de muestras aleatorias. Para el tratamiento de este tema se presentan algunas definiciones de indicadores y las formas de construir intervalos de confianza para errores determinados.


El capítulo cuarto trata sobre diseños de muestras no probabilísticas.


El quinto capítulo aborda el cálculo del tamaño de las muestras. Se hace necesario en este capítulo, de herramientas matemáticas y de probabilidades. 


Se incluyen las mínimas para lograr una buena comprensión


De cualquier manera, no se profundiza mucho en los temas ya que no se pretende transformar el documento en un tratado sobre estadística inferencial.


Los investigadores en marketing podrán avanzar en el tema consultando la bibliografía correspondiente.

Fernando Otaduy

1. INTRODUCCIÓN


En las investigaciones sobre mercados y comercialización se plantean continuamente hipótesis de trabajo que surgen tanto de la imaginación de los ejecutivos como de resultados de situaciones empíricas.


Las técnicas de muestreo son una de las herramientas que el investigador no puede prescindir, en la búsqueda de indicadores que ayuden en la toma de decisiones empresariales.


El campo del muestreo es muy amplio. Varía desde la simple búsqueda de indicadores que puedan sugerir la existencia de determinados hechos o relaciones, hasta experimentos capaces de probar relaciones del tipo causa-efecto, con márgenes de incertidumbre conocidos y fijados a priori.


Las mayores dificultades que se presentan en las investigaciones de marketing son consecuencia (como en las otras ciencias sociales) de que generalmente se está cuantificando o midiendo el comportamiento humano.


El comportamiento humano solo se puede inferir para grupos de personas, ya que en forma individual, cada uno de ellos tiene su propia función de utilidad. Sería una tarea casi imposible detectar la escala de valores de cada individuo, mas si se tiene en cuenta que muchos de sus comportamientos responden al subconsciente.


Las técnicas de muestreo estadístico desarrolladas para resolver interrogantes sobre marketing vinculados con el comportamiento humano, se han perfeccionado en la medida que existe mayor experiencia acumulada. Esta experiencia puede ser aprovechada con ventajas por personas que dirigen las investigaciones para detectar y medir el comportamiento (consciente o subconsciente) de grupos de personas y decidir la estrategia de marketing más adecuada para la empresa.


El presente documento introduce a los lectores en el tema de experimentos y muestras en general.



Se indican procedimientos no científicos que permiten sugerir comportamientos con las limitaciones de no conocer el rango de incertidumbre.


El documento también aborda algunas de las formas de medir la incertidumbre, las técnicas de muestreo aleatorio, y los experimentos para probar hipótesis con márgenes de error y nivel de confianza conocidos.


El abordaje del tema sobre el tamaño de las muestra, para los requerimientos de incertidumbre, se hace para los casos más simples de diseño muestral, y los principales indicadores, tales como medias y porcentajes. No se pretende que todos los empresarios o ejecutivos de empresas incursionen en la teoría estadística, pero al menos es recomendable que conozcan como se plantean los problemas de incertidumbre a fin de “comprar mejor” una investigación cuando se enfrenten a la disyuntiva de realizarla.


Para aquellos estudiosos que quieran profundizar los conocimientos teóricos y prácticos del muestreo estadístico, se sugiere recurrir a la bibliografía específica sobre el tema.

2. ESTUDIOS EXPERIMENTALES


Los estudios experimentales (científicos) son aquellos en que se prueba una relación causa-efecto. Para ello es necesario contar con una hipótesis que será aceptada o rechazada en términos estadísticos, con un error y grado de confianza previamente establecido.


Los experimentos también son conocidos bajo la denominación de “pruebas”, o “tests”.


En marketing, como en las otras ramas de las ciencias sociales es muy difícil hacer experimentos ya que estos sufren perturbaciones por una gran cantidad de variables incontrolables.


En las ciencias como la biología, física, química, etc. es posible mantener la mayoría de las variables sobre control.


Por ejemplo, un experimento para probar si una determinada dosis de nitrógeno, produce un aumento en los rendimientos de trigo, requiere tener controladas o “fijas” otras variables distintas al nitrógeno, tales como, temperatura y humedad del suelo, tipo de suelo,  etc. Se pueden seleccionar dos parcelas (o más si se hacen réplicas) que tengan las mismas características, plantadas con trigo de la misma variedad y calidad, con la misma época de siembra, etc. Por sorteo, a una de las parcelas se le aplica nitrógeno (variable experimental). La parcela no tratada sirve de control.


La diferencia de rendimientos, entre la parcela que tiene el tratamiento con nitrógeno y la parcela de control es atribuible a la variable experimental (presencia de nitrógeno). Debe notarse que todas las variables incontrolables, como humedad, insolación, tipo de suelo, etc. han quedado “fijas” por cuanto afectan a ambas parcelas.


Los resultado de experimentos así conducidos, no dependen de la voluntad del investigador, son reproducibles en el tiempo y se obtendrán respuestas similares, si las variables incontrolables se mantienen fijas.


Los experimentos en química también tienen estas ventajas (posibilidad de controlar las variables). Así, un experimento de laboratorio es reproducible por otro investigador, en otra época, en otro lugar, etc. Y si el experimento es conducido de la misma manera (controlando las variables temperatura, presión atmosférica, dosaje, reactivos, etc., los resultados serán similares.


En cambio en las ciencias sociales no es fácil controlar algunas variables. 


Por una parte, el material experimental está constituido por individuos cuyo comportamiento está regido por la influencia de una gran cantidad de variables, que van mudando en el tiempo. A ello se agrega que en muchos casos el comportamiento responde al subconsciente del individuo y por lo tanto difíciles de determinar.


Por otra parte, los experimentos no son reproducibles en el tiempo. Un experimento conducido en una determinada época no se puede reproducir en el futuro pues las condiciones han cambiado. Se ha modificado la situación económica general, han variado los niveles de ingresos de la población, han aparecido nuevos productos, se han sucedido campañas publicitarias, etc. O sea, los resultados de los experimentos, son solo aplicables como prueba al momento en que fueron ejecutados.


Ello no quiere decir que no puedan sugerir comportamientos futuros, que resultan de suma utilidad en la determinación de una estrategia de marketing, o decisiones en materia de comercialización.


No obstante las dificultades señaladas, muchas de las decisiones sobre marketing, principalmente en empresas medianas y grandes, se basan en experimentos.


Para conducir un experimento es imprescindible contar con una hipótesis a probar, y un diseño totalmente rígido. La rigidez del diseño es un requerimiento de la teoría estadística sobre muestreo aleatorio, que exige determinadas condiciones si se quiere aceptar o rechazar  la hipótesis sustentada con un error y grado de confianza fijados previamente. En los puntos que siguen se avanzará en los temas de muestreo estadístico.


Sin embargo, la estructura básica de los diseños de experimentos que siguen, puede utilizarse en las investigaciones basadas en técnicas de muestreo no aleatorio, que si bien no prueban relaciones, las sugieren.


Para ilustrar mejor las distintas maneras en que se pueden planear experimentos, sigue a continuación  un pequeño conjunto de diseños que usualmente se utilizan en los problemas de marketing.


Supongamos que se quiere hacer un experimento para medir la efectividad o respuesta, en las ventas o en las preferencias de los consumidores, que tendría una entrega de muestras gratis de dulces de una marca o características determinadas.


Se puede tener la hipótesis de que “la entrega de muestras gratis de dulces, a los consumidores, tendrá como respuesta, “un aumento de las ventas (o preferencias) del 5% sobre los niveles actuales, en un plazo de 4 meses”


Al planear este experimento se puede sospechar:

- Una medición (entrevista a una muestra de consumidores) hecha “antes” de la entrega de muestras gratis puede alertar a los consumidores sobre el producto, de manera que cuando se haga la medición “después” de la entrega, los resultados tendrán incluidos efectos no deseables provocados por la primera.

- Entre las mediciones “antes” y “después” suceden hechos que no pueden ser controlados por la empresa: campañas publicitarias o promocionales, introducción de nuevos productos por parte de la competencia, modificación de los precios, etc.

2.1. DISEÑO “ANTES-DESPUES” CON GRUPO DE CONTROL.


Para evitar que los resultados estén viciados por el efecto de la medición “antes”, y por las variables incontrolables, se puede recurrir al diseño llamado “antes-después con grupo de control”.


Se trata de un diseño muy simple donde se seleccionan
 dos grupos de amas de casa con las mismas características: igual categoría socioeconómica, edades, de grupos de familia similares, de un mismo barrio, etc. O sea, son dos grupos similares y homogéneos.


Posteriormente, se sortea y decide a cual de los grupos se les hará entrega de muestras gratis. Se hacen las mediciones “antes” en ambos grupos, luego se reparten las muestras gratis al grupo sorteado.


Finalmente se hacen las mediciones “después” en ambos grupos, y se analizan los resultados.


El diseño de este experimento y análisis de los resultados puede sintetizarse como sigue.

                                       Grupo Experimental                 Grupo de Control

Medición “antes”.............Sí       X1 = 15% Cons.            Sí   X’1 = 15% Cons.

Entrega de M. Gratis.......Sí                                            No

Medición “después”.........Sí       X2= 23% Cons.             Sí   X’2= 20% Cons.

 
En el ejemplo, aproximadamente el 15% de las amas de casa eran consumidoras de dulces, objeto del estudio, en ambos grupos.


El grupo experimental (al que le dieron muestras gratis) mostró en la medición “después” que el 23 % eran consumidoras. Esto es una aumento de 8 puntos que resultan de X2-X1= 8, que representa un aumento del 53,3% sobre los niveles anteriores (8/15=0.53). Debe notarse que en este grupo, el aumento del 53,3% contiene los efectos de la medición “antes”, además de los efectos provocados por la entrega de muestras gratis y otras variables incontrolables.


En el grupo de control se observó un aumento de solo 5 puntos entre ambas mediciones. X’2-X’1= 5. Este grupo contiene los efectos producidos por la medición “antes” y los de las variables incontrolables, pero no el de la variable experimental.


En resumen si se restan las diferencias de los resultados en los dos grupos se estimará el efecto puro de la variable experimental. Esto es:

                     (X2-X1)-(X’2-X’1)= (23-15)-(20-15)= 3


En este ejemplo, la entrega de muestras gratis es muy efectiva ya que permite un aumento de tres puntos porcentuales que representan un aumento neto del 20 % del consumo de dulces sobre los niveles actuales (3/15= 20%).


En ambos casos las mediciones contienen los efectos de las variables incontrolables por lo que en la diferencia entre ambos grupos se eliminan.


Puesto en términos de modelos lineales, el diseño se comporta como sigue para las diferencias entre mediciones “antes” y “después”.


CONTENIDO DE LA MEDICIONES

Grupo Experimental

X2-X1
V.E.
Ef. M.A.
V.I
Error 1

Grupo de Control

X’2-X’1
0
Ef. M.A.
V.I.
Error 2

Diferencia

G.E. -G.C.
V.E.
0
0
Error dif.








Donde: X1 es el valor de la medición “antes” en el grupo experimental.

            X2 es el valor de la medición “después” en el grupo experimental.

            X’1 es el valor de la medición “antes” en el grupo de control.


       X’2 es el valor de la medición “después” en el grupo de control.


     V.E. es el efecto producido por la variable experimental, en este caso          
               entrega de muestras gratis.

            Ef. M.A. es el efecto producido por la medición “antes”.

            V.I. es el efecto producido por las variables incontrolables.


Los efectos de las variables incontrolables se anulan pues ambos grupos estuvieron sometidos a las mismas perturbaciones. 


Los errores de muestreo no se anulan pues son independientes.


Frente a los resultados del experimento anterior, se puede decidir hacer una campaña masiva de entrega de muestras gratis. Si bien en el corto plazo se puede esperar que los resultados se aproximen a los del experimento, en realidad estos efectos conseguidos sufren modificaciones en el tiempo. 
El efecto de la entrega de muestras gratis se va diluyendo el tiempo, aunque puede alcanzar  niveles positivos (que duran algún tiempo), si en el futuro no hay grandes perturbaciones por variables no controlables, o el empresario introduce otras que modifiquen el comportamiento. Para ello, es conveniente continuar haciendo mediciones y verificar el comportamiento futuro.





Puede ocurrir que en el futuro la ganancia en porcentaje de usuarios se estabilice en el 17% (dos puntos ganados sobre los niveles actuales), o sea el 13,3% de incremento en las compras de los consumidores, lo que puede representar una abultada sobrefacturación en grandes empresas.


Los resultados de un experimento diseñado y conducido en la forma expuesta pueden ser mejorados si se encuentran formas de disminuir el error.


El error muestral provocado por la variación que tiene la variable que se estudia, puede contener otros efectos que si se logran detectar, se pueden excluir, logrando que el efecto de la variable experimental sea más puro.


Por ejemplo, se puede sospechar de la existencia de interacciones. Las interacciones son respuestas atípicas provocadas por la presencia de dos o más variables actuando concurrentemente, y no son atribuibles a los efectos puros de las variables ni al error.


En el ejemplo anterior, la respuesta total del experimento puede mostrarse como un modelo lineal aditivo para las observaciones, que contienen las siguientes contribuciones:

Efecto muestras gratis
Ef. M.A.
V.I.
Error


Si se consigue detectar otra fuente de variación que pueda ser identificada se podría disminuir el error. 


Si se ha detectado una interacción significativa la respuesta del experimento en este caso podría ser:

Efecto muestras gratis
Ef. M.A.
V.I.
Interac.M.A.-V.E.
Err.


Para visualizar mejor este concepto tomemos un experimento biológico. Supongamos que el experimento consiste en medir el efecto del nitrógeno y el fósforo a determinados niveles de mezcla y en determinadas plantas.


El experimento tendría que tener la capacidad de medir la respuesta al nitrógeno, al fósforo y a la interacción de ambos, por su presencia simultánea. Si se logra separar dichos efectos, se diminuiría el error del experimento.


Los resultados del experimento podrían hipotéticamente ser, a un determinado nivel de mezcla.

-Efecto producido por el nitrógeno: aumento del rendimiento......10%

-Efecto producido por el fósforo: aumento del rendimiento........... 2%

-Efecto  interacción nirtógeno-fósforo: aumento del rendimiento...20%


El resultado está mostrando una fuerte interacción nitrógeno-fósforo. O sea, si solo se fertiliza con nitrógeno la producción aumenta el 10%. Si solo se fertiliza con fósforo se aumenta la producción en un 2%. Pero si se fertiliza con una mezcla de ambos nutrientes, el aumento es del 32%, de los cuales, el 20% corresponde a los efectos de la interacción.


En el ejemplo de las muestras gratis  SE PUEDE SOSPECHAR DE LA EXISTENCIA DE UNA SIGNIFICATIVA INTERACCIÓN ENTRE LAS VARIABLES “MEDICIÓN ANTES” Y “ENTREGA DE MUESTRAS GRATIS”, por la simultaneidad en que se encuentran en el Grupo Experimental.


 La medición “antes” puede provocar un estado de alerta en los consumidores del grupo experimental. En este caso el diseño anterior puede resultar insuficiente, o inadecuado.

2.2. DISEÑO “4 GRUPOS - 6 ESTUDIOS”


Para mejorar los resultados será necesario utilizar un diseño que sea capaz de detectar las interacciones. Esto puede lograrse utilizando el diseño “4 Grupos-6 Estudios”.

este diseño consiste en utilizar 4 grupos, de los cuales 2, serán experimentales (se les entregará muestras gratis), y dos grupos de control (no se le entregan muestras gratis).


Solo a uno de los grupos experimentales se le efectúa la “medición antes” y en ambos casos se hacen la mediciones “después”.


En forma similar, solo a uno de los grupos de control de les hará la medición “antes”, en tanto que se hacen las dos mediciones “después”.


      Grupos experimentales
          Grupos de Control


           I
         II
          I   
          II

Medic.”Antes”
 Sí       X1
 No      X’1
 Sí    X’’1
 No     X’’’1

 Entr. M. Gratis
 Sí
 Sí
 No
 No

Medic.”Después
 Sí       X2
 Sí        X’2
  Sí    X’’2
 Sí        X’’’2

Para obtener el efecto de la variable experimental será necesario restar los resultados de las diferencias de los grupos experimentales de los resultados de las diferencias de los grupos de control. Esto es:

Efecto de la Var. Exp. = ( X’2 - X’1) - (X’’’2 - X’’’1)

Los efectos de los distintos grupos son:

Grupo Experimental I
Ef. M.G.
Ef. M.A.
Interacción
V.I.
Error 1

Grupo Experimental II
Ef. M.G.
0
0
V.I.
Error 2

Grupo de Control I
0
Ef. M. A.
0
V.I.
Error 3

Grupo de Control II
0
0
0
V.I.
Error 4


La resolución del sistema de ecuaciones permitirá conocer todas las magnitudes de los efectos de la primera ecuación, la que estará sujeta a un error más reducido al sustraer del mismo la fuente de variación que representa la interacción.


Si bien este diseño puede detectar los efectos de la variable experimental con mayor precisión, tiene sus limitaciones por su alto costo en la selección de 4 grupos, de tal manera que se pueda asumir que son similares. Por ello no es muy difundido su uso. 

2.3. DISEÑO “SOLO DESPUÉS” CON GRUPO DE CONTROL.


En muchos casos las personas de marketing, que no están dispuestas a hacer investigaciones tan costosas, recurren a un diseño llamado “Solo Después con Grupo de Control.

    En este diseño no se hacen las mediciones “antes”, por lo que no se producen interacciones.


El efecto de la variable experimental se logra restando los resultados de las dos mediciones “después”.

El diseño es:


Grupo Experimental
Grupo de Control

Medición “Antes”
No
No

Variable Experimental
Sí       
No

Medición “Después”
Sí      X1
Sí      X2


La limitación de este diseño es que no consigue verificar el proceso de cambio de los consumidores.

2.4. DISEÑO EX - POST  FACTO.


Un diseño usual, que resulta muy útil es el llamado “Ex Post Facto”. 


En este diseño, la selección de los grupos se hace después de haber sido introducida la variable experimental. Es un diseño muy utilizado en pruebas publicitarias.

2.5. DISEÑO DE PANELES


Un diseño muy utilizado a pesar de su elevado costo y otras limitaciones es el DISEÑO DE PANELES.


Este experimento consiste en contar con una muestra representativa llamada Panel, el cual es sometido a mediciones repetidas en el tiempo, entre las cuales se pueden introducir variables experimentales.


Esta metodología es muy utilizada para conocer en forma dinámica las variaciones de la participación de la empresa en el mercado y el comportamiento de los Stocks.


El método empleado donde el “panel” o grupo experimental está constituido por comercios, también se lo conoce con el nombre de “Auditoría de Comercios” , “Shop Audit” ó Nielsen
.


Para visualizar el funcionamiento del diseño de paneles supongamos que hay un fabricante de alfajores marca “Gustoso” que quiere hacer un panel para orientar su actividad comercial, publicitaria, etc.


Este fabricante vende a través de comercios minoristas tradicionales: panaderías, kioscos, y supermercados.


Se confecciona un panel conformado por muestras de los tres grupos de canales utilizados. Un grupo de panaderías, otro de kioscos, y otro de supermercados. Estos grupos deberán ser representativos de los canales a quienes representa.

Supongamos que en la muestra se tienen 30 panaderías, 30 kioscos, y 20 supermercados.


A estos comercios seleccionados se los visitará una vez por mes. El entrevistador mediante preguntas y métodos de observación reúne la información sobre compra de alfajores de todas las marcas hechas por cada panelísta durante el mes pasado, las ventas de alfajores (todas las marcas) durante el mes precedente. Y el stock de alfajores, por marcas en el día de la entrevista.


En la segunda visita, y posteriores, de haber iniciado a operar el panel se controlará que las cuentas cierren en cada comercio visitado. Esto es:

                 Stock Inicial + Compras - Ventas = Stock Final


El fabricante podrá tener, a partir del segundo mes la información del tipo de la que sigue, por ejemplo para el panel de Panaderías.

        Marca
  Stock Inicial
       Compras
       Ventas
   Stock Final

GUSTOSO
           150
            3 00
           310 
           140

Havana
            850
          2.000
         2.100
            750

Milka
         1.020
           2.100
         1.800
         1.320

Chocolin
            100
              300
            250
            150

Dulcina
              70
              150
            180
              40

           TOTAL
         2.190
           4.850
         4.850
          2.400


De la misma manera se confeccionan los cuadros para las otras submuestras de kioscos y supermercados. 


El fabricante que cuente con esta información tiene información muy valiosa para tomar decisiones de marketing.


El conoce el tamaño del mercado por canal. Por ejemplo si su empresa vendió 2.500 docenas a panaderías y su participación  en las ventas es del 6,7%, el tamaño del mercado fue durante dicho mes de 37.313 docenas (Si 2500 docenas representan el 6,7%, el 100 %  será  (2500 x 100)/ 6,7).

            Participación en el mercado y cobertura de stocks
   MARCA
Participación En                    Compras (%)
 Participación en

    Ventas (%)
  Cobertura de   Stocks (días)
Mercado Total   Panad. (Doc).



GUSTOSO
        6.2
         6.7
          14
      20.500

Havana
      41.2
       45.2
          11
      16.866

Milka
      43.3
       38.8
          22
       14.477

Chocolin
        6.2
         5.4
          18
         2.015

Dulcina
        3.1
         3.9
            7
         1.455

          TOTAL
    100.0
     100.0
          16
       37.313       

      


El empresario conoce cual es la participación  de la competencia en % y docenas en las ventas de las panaderías al público. De la misma manera conoce las participaciones en las compras por parte de las panaderías.  También sabe la composición de las existencias de alfajores, propios y de la competencia. Por ejemplo el empresario conoce que Milka mantiene elevados stocks en los negocios (para vender 22 días sin reponer mercadería), en tanto que Dulcina perderá ventas si no repone existencias antes de 7 días.


El fabricante podrá procurar otras informaciones para medir el efecto de decisiones en marketing, propias y de la competencia.


Por ejemplo: las reducidas existencias de Dulcina pueden ser consecuencia de una campaña publicitaria, en tanto que las grandes inmovilizaciones de stocks de alfajores Milka pueden ser respuesta de los comerciantes a una campaña de promoción (por ejemplo: descuentos por volumen de compras). Se  puede deducir que para el próximo mes, las ventas de Milka serán difíciles, en  la medida que no exista una campaña publicitaria, en contraste con Dulcina para quien se puede prever un aumento.


El productor del ejemplo estaría en condiciones de fijar una estrategia en base a sus resultados, comparados con los de la competencia. Podrá planear campañas de promoción de las ventas en el momento oportuno (bajos stocks en los comercios), o de publicidad para disminuir abultados stocks, etc. Además el empresario podrá medir el efecto de otras variables experimentales por él introducidas tales como: modificación en los productos, o envases, precios, etc. 


Simultáneamente podrá medir las respuestas a algunas de las acciones de la competencia.


Como se puede apreciar del ejemplo, esta herramienta es de suma utilidad para las decisiones del empresario, pues permite apreciar el comportamiento dinámico del mercado.


El diseño de Paneles puede aplicarse a muestras de canales utilizados, consumidores con determinadas características, etc.


A pesar de las bondades que ofrece esta metodología,  se deben tener en cuenta algunas limitaciones.

-El alto costo de operación continua en el tiempo, donde generalmente, la información  “se paga” (a veces con dinero u obsequios a los panelistas)

-Alto costo de entrevistadores que deben operar en forma sistemática y continua.

-Las necesidades de sobredimensionamiento de la muestra para reemplazar las desistencias por cese del comercio, cambio de ramo de actividad, muerte del comerciante, etc.

-Las modificaciones del comportamiento del panelista en el tiempo, en muchos casos provocadas por la interacción entrevistador-comerciante: que para facilitar las tareas del entrevistador modifica los lugares y formas de almacenar los productos, el “aprendizaje” por parte del comerciante de prácticas comerciales que pueden mejorar su situación, etc.

-Otras modificaciones del panelista a través del tiempo.

- La aparición de “nuevos canales de comercialización”.

-El costo de estudiar y planificar un “nuevo panel” cuando el existente pierde representatividad.


En general se puede afirmar que los paneles de comercios minoristas no tiene una vida útil superior a los cinco años.


Por las limitaciones señaladas, principalmente las de elevado costo de operación, es común que las grandes empresas compartan los costos de operar un panel con otras empresas no competidoras (pero que usan los mismos canales), o empresas de investigación de mercados.  Así, los entrevistadores, por ejemplo,  tomarán la información sobre distintos productos o rubros, pero el costo de la información es soportado por varias firmas.


Los microempresarios, si bien con muestras no científicamente diseñadas, pueden operar un sistema que se adecue a sus posibilidades e ir paulatinamente mejorando un sistema de captación continua de información para conocer la dinámica del mercado y obrar en consecuencia.

3. INTRODUCCIÓN AL MUESTREO


El muestreo es un procedimiento que está siempre presente en la personas para conseguir información sobre hechos que ocurren en la vida diaria. Así por ejemplo, se leen las críticas cinematográficas de un pequeño grupo de comentaristas, para decidir si la película a ver satisfará sus expectativas. Los periodistas preguntan a un reducido número de personas sobre las preferencias de los candidatos a un cargo electivo. Se observan las creaciones de un reducido número de diseñadores de ropa, para inferir “que se va a usar el próximo verano”, etc.


Los individuos, con estas pequeñas muestras infieren sobre un universo mayor.


En Marketing, como en otras disciplinas, no se puede prescindir del muestreo ya que resultaría imposible, o de costos no accesibles tener las respuestas de todo el universo (por ejemplo: consumidores) para hacer inferencias.


De todos modos siempre existirá algún grado de incertidumbre. Lo deseable, entonces, es que el grado de incertidumbre o riesgo que está dispuesto a aceptar quien toma las decisiones, sea compatible con el costo de lograr la información.


Las técnicas estadísticas han desarrollado teorías que permiten hacer inferencias con grados de incertidumbre cuantificables con antecedencia a la recolección de la información. También se han desarrollado metodologías en las que, si bien no  cuantifican los riesgos a priori, han mostrado ser eficientes.


Se pueden hacer dos tipos de diseños de muestras:


a) MUESTRAS PROBABILISTICAS, y 


b) MUESTRAS NO PROBABILÍSTICAS.


Las MUESTRAS PROBABILÍSTICAS (también llamadas muestras científicas) son aquellas donde en la selección de los elementos que la componen interviene el azar de manera tal que se asegure igual probabilidad de ser elegidos a todos los elementos que componen el universo. Y que los elementos del universo sean independientes.


Los experimentos (científicos) están basados exclusivamente en muestras probabilísticas.


Las muestras probabilísticas constituyen LA ÚNICA FORMA DE SELECCIÓN que permite elegir o determinar el error y nivel de confianza. El error estará determinado en la misma unidad de medida que tiene la variable a medir (kg., metros, procentajes, etc.), en tanto que el nivel de confianza se expresa en términos de probabilidades.


LAS MUESTRAS NO PROBABILISTICAS consisten en la selección de los elementos que las componen, sin tener en cuenta requisitos de azar. En este tipo de muestras no es posible determinar objetivamente el grado de incertidumbre que tienen las estimaciones que surjan de las mismas.


El muestreo probabilístico requiere de una precisa definición del universo o espacio muestral. Esto es, una exacta descripción de los elementos que lo componen. De esta manera se podrá efectuar la selección, mediante algún procedimiento de azar en el que todos los elementos de ese universo tengan la misma probabilidad de ser elegidos.


El proceso de selección se facilita si existe, o se puede confeccionar, UN LISTADO
 DE TODOS LOS ELEMENTOS
 QUE COMPONEN EL UNIVERSO. Por ejemplo: listado de clientes, listado de poseedores de teléfono, padrón electoral, registro de automotores, etc.


Cuando no es posible contar con un listado, pero se cuenta con una precisa definición de los elementos del universo, se pueden encontrar formas de extracción de la muestra, que aseguren que los elementos seleccionados pertenezcan sin lugar a dudas al mismo, y que todos han tenido igual chance de ser elegidos.


Así, por ejemplo, se pueden definir universos tales como: “todas las mujeres mayores de 18 años y menores de 60 que trabajen en relación de dependencia en la ciudad de Rafaela”, o “todas las amas de casa de la ciudad de Buenos Aires” (definiendo previamente que se entiende por “ama de casa”), o “todos los poseedores de automóviles marca Ford”, etc.



El muestreo como ayuda para la toma de decisiones responde al método estadístico donde las variables cuantificadas son pocas, y el número de observaciones es grande.


Tanto las muestras al azar, como las no probabilísticas son aplicadas en los problemas de marketing. La elección de una alternativa depende del problema ya que ambas tienen ventajas y limitaciones.

3.1 DISEÑOS DE MUESTRAS PROBABILÍSTICAS


Lo que normalmente se procura con el método estadístico es la confección de algunos indicadores que caracterizan una situación. Las estimaciones más usuales son: promedios, pocentajes, totales, índices de correlación, etc.


Una vez definido el universo y la, o las, variables a relevar, se elige el grado de precisión con que se quieren obtener los estimadores. EL TAMAÑO DE LA MUESTRA DEPENDERÁ DE LA PRECISIÓN REQUERIDA Y DE LA VARIABILIDAD  QUE TENGA DICHO UNIVERSO. A menor error, y mayor nivel de confianza requerido, mayor será el tamaño de la muestra y viceversa. También a menor variablidad en el universo, menor será su tamaño.


Una pequeña muestra de sangre de un centímetro cúbico, permite a los médicos hacer inferencias confiables sobre la salud de los pacientes (que tienen unos 7 litros de sangre) porque la composición de la sangre es homogénea. El tamaño de la muestra en este ejemplo es muy pequeño en relación al del universo. La muestra es de solo el 1,4 por 10.000.


Cuando se hacen inferencias con los resultados de un muestreo, siempre existe la probabilidad, aunque ésta sea pequeña, de no estar diciendo la verdad.


Los errores que se cometen con las estimaciones hechas por muestreo son de dos tipos: Cuando se acepta una hipótesis basada en los resultados del muestreo y ésta resulta ser falsa; o bien, cuando se rechaza la hipótesis, y ésta es verdadera.


Por ejemplo, un juez en lo penal muy benigno (que solo condena con pruebas irrefutables) cometerá los errores de condenar a muy pocos criminales verdaderos (dejando a muchos sueltos), pero en compensación no condenará a inocentes.


En cambio un juez muy severo (que condena a los acusados solo con indicios de criminalidad), mandará a la cárcel a la mayoría de los criminales, pero seguramente condenará a inocentes.


Cuando se achica el primer tipo de error (aceptar la hipótesis) se agranda el segundo tipo de error (rechazarla). Normalmente en el muestreo estadístico se fija el primero (Error tipo I), quedando el otro indeterminado, ya que depende del verdadero valor del universo que es desconocido.

LA VARIABILIDAD DEL UNIVERSO A ESTUDIAR ES UN HECHO QUE NO SE PUEDE CAMBIAR.

3.1.1. INTERVALOS DE CONFIANZA


Los niveles de incertidumbre con que se efectuarán las estimaciones son elegidos por el interesado antes de diseñar la muestra. La teoría estadística ha desarrollado el tema mediante la definición de dos conceptos:


-Error muestral, y


-Nivel de confianza.


Las inferencias estadísticas se basan generalmente en la construcción de intervalos de confianza. 


El intervalo de confianza es un segmento de la variable que se quiere medir o testar, dentro del cual se espera contener al verdadero valor del universo un determinado porcentaje de las veces, si la muestra fuese repetida  en muchas oportunidades.


La amplitud del intervalo es el ERROR, en tanto que el porcentaje de veces que se pretende contener al parámetro del universo es el NIVEL DE CONFIANZA.

 
El error está siempre asociado a un determinado nivel de confianza. El primero en las unidades de medida de la variable a medir, y el segundo en términos de probabilidades.


Algunos ejemplos pueden ilustrar estos conceptos.

Ejemplo 1.


Se quiere estimar el consumo promedio semanal de café en casas de familia y se decide que las estimaciones tienen que hacerse de manera que el error sea de 100 gramos, en mas o en menos, y con un nivel de confianza del 75%.


El planteo es el siguiente: Se pretende que el verdadero valor del promedio de consumo semanal de café por hogar (



INCRUSTAR Equation.3 
) esté contenido el 75% de las veces en un intervalo construido por el promedio obtenido de la muestra mas y menos 100 gramos. 


Esto es:


                     



O dicho de otro modo, si hiciésemos 100 muestras diferentes con el mismo mecanismo de selección, y calculásemos los promedios, se espera que al menos en el 75% de las veces estaríamos diciendo la verdad.


El error total en nuestro ejemplo es de 200 gramos. 100 gramos a cada lado del promedio de la muestra.

Ejemplo 2.


Una empresa de transportes de pasajeros quiere estimar el porcentaje de estudiantes secundarios que contratan servicios de transporte para ir y volver de sus hogares a los centros de enseñanza en el barrio de Caballito.

-Universo: Alumnos de los centros de enseñanza secundaria en el barrio de   
  
             Caballito.

       -Proporción de usuarios del servicio en el Universo: P

-Estimador: Porcentaje de alumnos que usan servicio de transporte 


               contratado (p).

-Error: 2% en mas o en menos.

-Nivel de confianza: 90%


El planteo es el siguiente: El verdadero porcentaje de alumnos que utilizan servicio contratado de transportes deberá estar contenido al menos el 90% de las veces en el intervalo que se forme con el porcentaje que surja de la muestra mas y menos el 2%.

                      


Ejemplo 3.


Para direccionar sus acciones de marketing, un productor de café quiere conocer la relación existente entre el consumo de café y el nivel de ingresos de la familias. Para ello piensa hacer una muestra de familias a las que se les preguntará su nivel de ingresos y el consumo mensual de café.


Con los pares de valores obtenido de la muestra calculará una línea de regresión simple (relación funcional entre las variables “consumo de café” y “nivel de ingresos”), y elaborará un coeficiente de correlación simple (r) que indica cuan fuerte es dicha relación funcional. O sea que porcentaje de la variación del consumo de café puede ser explicado por la variación de los niveles de ingresos (r2).


 El problema puede plantearse de la siguiente manera:


-Universo: familias.


-Información requerida: ingresos de las familias en miles de pesos y  
  
                                     consumo de café en gramos.


-Estimadores: coeficiente de regresión lineal (b) e índice de correlación, y    
 

           coeficiente de determinación (r2).


El coeficiente de regresión indica la variación del consumo de café según sean los ingresos de las familias. Por ejemplo si el nivel de ingresos se toma en miles de pesos mensuales, y el consumo de café en gramos mensuales, se podría tener que el coeficiente de regresión (b) fuese, por ejemplo, igual a 0,476 kilogramos se interpretaría que por cada aumento de $ 1000 en los ingresos, el consumo de café crece en 476 gramos.


Suponiendo que se elige un error para b de 100 gramos en menos, o en mas, que el error para r sea del 5% en mas o en menos, y que el  nivel de confianza para ambos estimadores se fija en un 95%.

                                


                                     



Los verdaderos valores del universo (

 y 

 ) estarían contenidos en un 95% de las veces en los intervalos así construidos.


Se pueden planear pruebas con hipótesis sobre diferencias y construir intervalos de confianza. Por ejemplo con la hipótesis de que “no existen diferencias entre hombres y mujeres en las preferencias de determinados productos”, frente a la hipótesis alternativa de que “las preferencias de las mujeres por determinado producto sea mayor que en los hombres”.


Los ejemplos hipotéticos mostrados fueron descriptos con el único objetivo de indicar como se plantean los problemas de incertidumbre con el uso de las muestras probabilísticas.


El error y nivel de confianza son fijados arbitrariamente antes de diseñar la muestra  y por ello la condicionan.


Es muy común aceptar standard que son aplicables a la biología (errores del 1 y 5 % y niveles de confianza del 95 y 99%). Esto es consecuencia de que el desarrollo de la teoría estadística fue mayormente basado en los problemas que estas ciencias planteaban a la misma.


No obstante, en los problemas de comercialización, el error de las estimaciones puede producir fracasos o pérdidas monetarias, en tanto que en un experimento biológico, las pérdidas pueden ser de vidas humanas. (Experimentos con drogas peligrosas, etc.).


De modo que el error y nivel de confianza para la obtención de estimadores que conduzcan a la toma de decisiones en problemas de marketing, debe ser compatible con el grado de importancia que tiene la decisión en términos económicos.

3.1.2. MUESTREO SIMPLE


Las muestras probabilísticas, que tienen fijados los requerimientos de error y nivel de confianza, tienen diseños rígidos para asegurar que los mismos se cumplan.


Los distintos problemas que se presentan y los diferentes tipos de universos a los que se muestrea, han llevado a desarrollar distintos tipos de diseños adecuados a cada situación.


El diseño de MUESTREO SIMPLE, O AL AZAR SIN RESTRICCIONES, consiste en tomar una muestra al azar de un universo definido de modo tal que todos los elementos tengan igual probabilidad de ser seleccionados.


Por ejemplo, a un “listado de Clientes” se los puede numerar y mediante un sorteo, o extracción de números al azar (de una tabla o calculadora) se determina cuales son los clientes elegidos a los que se les solicitará la información deseada.


Cuando no exista listado y el universo está perfectamente definido se pueden utilizar otras variantes siempre con la intervención del azar.


Por ejemplo: ¿como seleccionar “amas de casa” de una determinada ciudad o barrio?  Una de las formas sería la de seleccionar al azar manzanas de un plano de la ciudad o barrio, previamente numerado. Y sortear dentro de las manzanas, hogares. Para ello se puede confeccionar un listado de hogares haciendo un relevamiento en las manzanas seleccionadas. Este procedimiento basado en cartografía es llamado “muestreo por áreas”.


Como su nombre lo indica, se trata de un diseño simple. Sin embargo, este diseño se aplica cuando el universo contiene elementos muy homogéneos. Esto se debe a que, habiendo fijado previamente el error y nivel de confianza, el tamaño de la muestra dependerá del grado de homogeneidad que tiene el universo.


Ello implica que en universos heterogéneos, el tamaño de la muestra deberá ser muy grande, y consecuentemente también lo serán los costos de la investigación.


Se debe considerar que los elementos seleccionados en la muestra al azar no se pueden cambiar (ya que se colocaría una restricción al azar), lo que lleva a tener que repetir visitas en casos de ausencia, etc. Hasta conseguir realizar la entrevista.


Por ejemplo, si el universo a muestrear fuese el contenido de una bolsa con semillas para establecer el peso medio de las mismas por dm3, se podrían obtener buenos resultados con una pequeña muestra como las que toman los clasificadores de granos (siempre que se trate de una bolsa de trigo de un determinado productor, por lo que se puede asumir homogeneidad en el universo).


 Pero, si en la bolsa existe una gran heterogeneidad en las semillas, ya que se encuentran mezcladas semillas de nueces, porotos, trigo, alfalfa, y lechuga, con una pequeña muestra se obtendrían resultados no satisfactorios.


Para resolver este caso se debe recurrir a otro diseño que se verá más adelante.


La homogeneidad o heterogeneidad es propia del universo que se trate. La definición del universo en forma deficiente o insuficiente puede llevar a este tipo de situaciones. Por ejemplo si se quiere estudiar las preferencias de los consumidores a un determinado producto, es común que existan diferencias muy marcadas, según sea la edad, categoría socioeconómica, grado de instrucción, nacionalidad, religión, etc. de los mismos.


El muestreo simple no es aplicable en esas situaciones de heterogeneidad. De modo que si no se tienen en cuenta las mencionadas diferencias y no se usan diseños apropiados los resultados no serán satisfactorios, o podrán lograrse a costos muy elevados.


En resumen, el diseño de muestreo simple tiene las principales ventajas:



- Es fácil de planificar y llevar a cabo,



-El análisis de los resultados es rápido y sencillo,



-Tiene un costo razonable.


Las limitaciones más importantes son:



-Es generalmente ineficiente por falta de homogeneidad en el 

             universo a muestrear.



-No es aplicable a universos heterogéneos.

3.1.3. MUESTREO ESTRATIFICADO


Cuando se está en presencia de un universo que presenta signos de heterogeneidad se suele utilizar el muestreo estratificado al azar.


El diseño consiste en subdividir el Universo en subuniversos, o subconjuntos llamados estratos. Se procura que como resultado de esta división se logre la MAYOR HOMOGENEIDAD DENTRO DE LOS ESTRATOS, lo que resulta en una GRAN HETEROGENEIDAD entre los mismos.


Dentro de los estratos se extrae una muestra al azar.


Así, en el ejemplo anterior de la bolsa de semillas, si éstas se separan mediante el pasaje de los granos por  varios cedazos de distintos calibres, se lograrían varios grupos de semillas. Un grupo solo conteniendo nueces, otro, semillas de porotos, otro de semillas de trigo,...etc.


O sea el universo de semillas contenidas en la bolsa fue dividido en 5 subuniversos (estratos) que son muy distintos entre sí, pero muy homogéneos dentro de cada grupo.


Al ser los subuniversos muy homogéneos, una pequeña muestra en cada uno de ellos permitiría inferir con gran precisión acerca del contenido de la bolsa.


De la misma manera, en los problemas de marketing se conoce o sospecha que determinadas características de los elementos del universo tienen comportamientos asociados a éstas y que difieren sensiblemente de los que poseen otras.


Las características de sexo, edad, educación, nacionalidad, religión, nivel de ingresos, lugar de radicación, etc., son fuentes de variación en las respuestas.


La separación del universo en estratos de manera que se logre mayor homogeneidad interna siempre produce mejores resultados.


Entonces, ¿cuántos estratos hay que procurar? No existe una regla que permita determinar el número de ellos. La mayor cantidad mejora la preformance de la muestra. Pero tampoco es aconsejable hacer una cantidad de estratos que finalmente lleven a un tedioso trabajo de planificación y análisis de los resultados. Es necesario saber reconocer que los estratos definidos sean lo suficientemente homogéneos para obtener resultados confiables.


Las muestras para cada estrato pueden ser distribuidas de dos maneras.


-En forma proporcional, o


-Cumpliendo los requisitos de error y nivel de confianza en cada estrato 

 (muestreo óptimo).


En el muestreo estratificado proporcional (generalmente más utilizado) el tamaño de la muestra se calcula con las restricciones de error y nivel de confianza fijados para estimar los parámetros del universo. Este tamaño total se distribuye en los estratos en forma proporcional a los tamaños de los subuniversos (estratos).


Una de las ventajas del muestreo estratificado proporcional es que los resultados obtenidos en los estratos son sumables para obtener los resultados para todo el universo.


Por ejemplo, si en un universo de 100000 individuos se hace una muestra de tamaño igual al 1% de la población, en cada estrato se hará una muestra del 1% de las personas que contenga el mismo.


El resultado de este procedimiento es que a nivel de estimar un parámetro del universo se podrán hacer las inferencias con el error y nivel de confianza elegidos. Pero a nivel de parámetros dentro de cada estrato, los errores y niveles de confianza serán otros, ya que dependerán de la variabilidad que internamente presentan.


Cuando se calculan los tamaños de muestras para cada estrato en forma independiente de modo que el tamaño para todo el universo es la suma de los calculados para los estratos, se hace necesario ponderar los resultados para obtener la estimación a nivel universo.


Este sistema se utiliza cuando se quieren tener resultados muy confiables a nivel de estrato. Es mas, se pueden seleccionar diferentes grados de error y nivel de confianza para algunos de ellos.


La dificultad de este sistema es que las proporciones de tamaño universo/estrato serán distintas, y para alcanzar los estimadores globales, será necesario ponderar los resultados, lo que redunda en un mayor trabajo en el análisis de los resultados.


Por ejemplo: Se han hecho dos estratos para distintas clases socioeconómicas. El universo tiene 100000 familias de las cuales 90000 son de clase baja y 10000 son de clase alta. Las muestras son:  400 en la clase alta, y  600 en la clase baja.

 Las proporciones son:


Tamaño de la muestra/ Tamaño del Universo = 400/90000 = 0,44% para clase alta, y 600/ 10000 = 6% para clase baja.


Si lo que se estima es el consumo anual de fideos, y en la submuestra de la clase alta se encontró un promedio de 5 kilos, y en la clase baja de 11 kilos, no se puede estimar a nivel global que el consumo sea de 8 Kg.=(11+5)/2, lo que implicaría sumar los resultados de ambos estratos para calcular la media, ya que la clase baja tiene mayor peso en la conformación del promedio. Los resultados deberán ser entonces ponderados.


El cálculo correcto sería:


                         ((5x10000)+(11x90000))/100000 = 10.4 Kg.


El tener que ponderar todos los resultados, mas cuando se trate de un estudio con cuestionarios con un número razonable de preguntas, no es hoy un problema serio ya que se pueden hacer sencillos programas de computación que los realizan. En épocas anteriores al uso difundido de las computadoras, estos trabajos a veces resultaban demorados y tediosos. Sin embargo, la simplicidad del muestreo estratificado proporcional lo torna aún vigente.

3.1.4. MUESTREO DE CONGLOMERADOS


A diferencia del muestreo estratificado, el muestreo de conglomerados selecciona al azar un conjunto de conglomerados dentro de los cuales se observan todos los elementos.


Por ejemplo, si los conglomerados son familias, colegios, etc. se sortean los conglomerados y se entrevista u observa a todos los componentes de cada uno de ellos. Todos los miembros de las familias elegidas (chicos, grandes, ancianos, etc.), todos los alumnos de los colegios seleccionados, etc.


Como se puede inferir, lo que se busca es la MAYOR HOMOGENEIDAD ENTRE CONGLOMERADOS, lo que resulta en gran heterogeneidad dentro de ellos.


Este diseño tiene algunas limitaciones para el cálculo de los intervalos de confianza, y es necesario hacer algunas suposiciones ya que de alguna manera se viola el principio de aleatoriedad.


Si bien los conglomerados tienen la misma chance de ser elegidos, algunas combinaciones de elementos que componen la muestra no pueden suceder. Por ejemplo, que por azar la muestra sea totalmente compuesta por niños cuando se están muestreando familias.


Este sistema de muestreo podrá ser más eficiente que el muestreo simple, solo cuando exista una gran heterogeneidad entre los elementos de los conglomerados.

3.1.5. MUESTREO SISTEMÁTICO


El diseño de muestreo sistemático es un caso especial del muestreo por conglomerados.


Para facilitar la explicación del diseño, se procederá a razonar sobre un ejemplo.


Una empresa tiene 100 clientes, y quiere tomar una muestra de 20 para conseguir algún tipo de información. De modo que uno de cada 5 clientes estará seleccionado en la muestra.


Teniendo la lista de clientes numerada del 1 al 100 SE SORTEA SOLO UN NUMERO (ente 1 y 100), Y SE DETERMINA LA MUESTRA dando saltos de 5 en 5 hacia adelante y hacia atrás en la numeración. De esta manera queda seleccionada la muestra con sus 20 elementos identificados.


Suponga que el número sorteado fue el 12. Entonces la muestra queda seleccionada por los clientes números: 2,7,12,..., 87,92,y 97.


Si el número sorteado hubiese sido cualquiera no perteneciente al grupo precedente, se obtendría un conglomerado totalmente distinto. 


Solo existen 5 conglomerados o muestras compuestas por 20 clientes. Estos son:


Muestra              Número de cliente seleccionado

 
    1                     1,  6, 11, 16, ......, 96.


    2                     2,  7, 12, 17, .......,97.

           3                     3,  8, 13. 18, .......,98.


    4                     4,  9, 14, 19, .......,99.


    5                     5,10, 15, 20, ......,100.


Como se aprecia del ejemplo, cada conglomerado o muestra tiene la misma probabilidad de ser seleccionada. Pero no puede elegirse un cliente de un conglomerado juntamente con otro que no pertenezca al mismo. O sea, con una muestra de tamaño 20 para ese universo de 100 clientes, no se puede elegir por este procedimiento el cliente nº 21 con el nº 24, el nº 18 con el nº 25, etc.


Existe por lo tanto una gran cantidad de combinaciones de clientes que no tienen chance de ser seleccionadas.


Esto como en el caso general de los conglomerados trae dificultades para estimar el error muestral y es necesario hacer algunos supuestos para superarlas.


No obstante, es un diseño muy utilizado en los problemas de marketing por su simplicidad, y porque en general ha mostrado ser más eficiente que el muestreo simple.


Otro de los peligros que existe con este sistema es que en la lista pueden existir  situaciones de ordenamientos periódicos que coincidan con el tamaño del salto (intervalo de muestreo) determinado por el tamaño de la muestra.


En nuestro ejemplo podría darse que el agrupamiento de los clientes fuese:


Cliente nº         :   1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9, 10, 11, ................., 100

       Tipo de Cliente:  G,  P,  P,  P,  P, G,  P,  P,  P,  P,  G,...................,   P


Donde P es cliente pequeño, y G es cliente grande.


Si el número sorteado es el 1, la muestra estará solo compuesta por clientes “grandes”, se sortea el nº 10, la muestra estará solo compuesta por clientes “pequeños”, etc.


Se puede sospechar que el comportamiento de los clientes grandes es distinto que el de los pequeños, lo que viciaría los resultados.


Otro ejemplo puede darse cuando se hace un muestreo sistemático eligiendo casas a visitar, y el tamaño del intervalo de muestreo coincide con el largo de las cuadras. Si en el sorteo, se selecciona una casa en la esquina, todas las demás casas estarán en las esquinas, o si se selecciona una a mitad de cuadra, todas las demás que componen la muestra estarán situadas a mitad de las cuadras.


Puede ocurrir que quienes viven en las esquinas tengan un comportamiento diferente de aquellos que lo hacen a mitad de cuadra, en aspectos relacionados con la investigación, y que por lo tanto se esté sobreestimando o subestimando algunas de las variables que interesan.

 
Frente a una sospecha de este tipo de situaciones, el problema se puede solucionar aumentando el tamaño de la muestra. De esa manera los saltos se van distribuyendo en todo el universo ya que los intervalos de muestreo son más pequeños.

4. DISEÑOS DE MUESTRAS NO PROBABILISTICAS


Las muestras no probabilísticas son aquellas donde la probabilidad de ser seleccionada es desconocida. La selección es arbitraria.


Su uso está restringido a los estudios exploratorios y algunos diseños se aplican con buenos resultados a los descriptivos.


En el tratamiento del tema sobre información primaria
 ya se han considerado algunas formas de colectar información que responden a este tipo de muestras. Por ello en este punto solo se explicarán tres tipos de muestreo ampliamente utilizados en los estudios sobre comercialización.

4.1. MUESTREO POR CONVENIENCIA


Como su nombre lo indica, la selección de la muestra se realiza por la facilidad en el acceso a los elementos que la componen.


Un ejemplo típico de este tipo de muestra (muy usual en sondeos de opinión) es entrevistar a “personas de la calle”.


Este tipo de muestras puede dar buenos resultados cuando hay homogeneidad en los elementos que componen el universo.


Su uso está generalizado cuando se hacen sondeos “piloto”, o para verificar la consistencia de los cuestionarios e hipótesis a ser utilizadas en investigaciones más precisas. Los resultados de este método son viciados en términos estadísticos, y no es posible estimar el desvío de los verdaderos valores del universo. No obstante pueden ser de gran utilidad.

4.2 MUESTREO DE JUICIO


Consiste en elegir un “Jurado” compuesto por individuos a los que se les atribuye conocimientos sobre el tema a investigar. El investigador puede tener juicios de valor (valoración subjetiva) que direccione las muestras hacia determinados elementos del universo.


Es frecuente utilizar este sistema cuando se trata de obtener respuestas técnicas a determinados problemas. En muchos casos se trata sobre comercialización de bienes intermedios.


Por ejemplo, si se está tratando de determinar características que deben reunir las calderas para diversos usos industriales, el investigador tentará entrevistar a los que “conocen bien el tema”. Generalmente ingenieros encargados de la producción o el mantenimiento de las plantas de empresas que usan calderas.


Con estos interlocutores se podrán obtener informaciones técnicas: dimensiones, rendimiento de vapor por hora, instrumental de control, automaticidad de su manejo, calidad del agua a utilizar, costos de mantenimiento, etc.


Si en un caso como el presente se hace un muestreo al azar para entrevistar “jefes de mantenimiento”, es posible que a los seleccionados no les interesan algunos aspectos técnicos del problema, o que no tengan suficiente información, etc.


En muchos casos, cuando el investigador tiene escasa información sobre el universo, se comienza a seleccionar algún “experto” a quien además de las preguntas objeto del estudio, se les solicita indicar algún colega que “entienda del asunto”. De esa forma se va generando la muestra, y se deja de entrevistar cuando ya no se encuentren respuestas diferentes a las ya obtenidas. Esto es, cuando se estabilizan los tipos de respuestas.

4.3. MUESTREO POR CUOTAS


El muestreo por cuotas, es similar al estratificado al azar, con la diferencia de que en este caso NO HAY SELECCIÓN AL AZAR dentro de cada estrato.


Esta metodología es ampliamente utilizada, y en muchos casos se le atribuye las cualidades del muestreo probabilístico estratificado. Ello es erróneo ya que con los estimadores, no se pueden construir intervalos de confianza (no se puede conocer el grado de incertidumbre con que se trabaja).


Aún así, su uso es generalizado, pues la experiencia ha demostrado que produce “buenos estimadores”. Y teniendo en cuenta su relativo bajo costo, facilidad de planificar, etc., puede alcanzar una eficiencia relativa superior al diseño estratificado al azar.


Para ilustrar este procedimiento se da un ejemplo puramente hipotético.


Un fabricante de cosméticos quiere lanzar una línea de lápices labiales para mujeres mayores de 15 años. El fabricante quiere determinar las preferencias de las consumidoras respecto al color, perfume, estuche, etc., para producirlos de acuerdo con ellas.


Para ello tomará una muestra de mujeres a quienes entrevistará y le solicitará probar alternativas de colores, perfumes, etc. solicitando sus opiniones al respecto.


El fabricante sospecha sobre la existencia de una fuerte correlación entre las características de los productos (color, perfume, etc.) y las edades de las consumidoras. Piensa que las chicas de entre 15 y 20 años tendrán preferencias similares. Con respecto al grupo de mujeres de más de 20 años y hasta los 35 también sospecha que las preferencias serán parecidas, pero con marcadas diferencias con el grupo de las primeras. El grupo de las mayores de 35 años estará en una situación similar. 


Con estas consideraciones llega a la conclusión de la necesidad de segmentar el universo formado por mujeres en tres estratos que corresponden a las tres categorías de edades.


El fabricante también sospecha que las categorías socioeconómicas a las que pertenecen las mujeres pueden ser una fuente de variación importante en las preferencias de los lápices labiales.


Recurriendo a los censos de población, observa de las pirámides poblacionales (datos hipotéticos), la distribución de las mujeres por edades para construir sus tres estratos. Concluye que el 19% de las mujeres está comprendido en el grupo de 15 a 20 años. El 23% en el grupo de mayores de 15 hasta 35 años. Y el 58% restante para las mayores de 35 años. 


Las menores de 15 años no se tienen en cuenta  pues se estima que no representan un mercado potencial al presente.


De la misma manera consigue información secundaria que caracteriza a la población según categorías socioeconómicas. El 6% corresponde a las de clase A (Clase Alta), el 30% a la clase B (Clase Media), y el 64%  a la clase C (Clase Baja).


Con estos elementos construye el siguiente cuadro con celdas en doble control.


Categoría socioeconómica
TOTAL

Edad de las mujeres
A
B
C


De 15 a < de 20 años
1%
6%
12%
19%

De 20 a < de 35 años 
1%
7%
15%
23%

Mas de 35 años
4%
17%
37%
58%

TOTAL
6%
30%
64%
100%








Se calculan los valores de cada celda multiplicando los valores de la fila y columna de totales y se divide por 100. Vg. Categoría C con mayores de 35 años: (5x64)/100 = 37,12 (redondeado a 37%).


Se elige arbitrariamente un tamaño de muestra y se reparte en las proporciones señaladas para cada celda. La cantidad de personas a entrevistar con las características de cada celda se llama “cuota”. Cada cuota se asigna generalmente a un entrevistador.


Si el tamaño de la muestra fuese de 500 personas corresponderá una cuota de 5 a las mujeres de 15 a 20 años de la clase A, una cuota de 85 a las mayores de 35 años de la clase B, y así sucesivamente.

Cuotas para un tamaño de Muestra de 500 observaciones
Edad de las mujeres
Categoría socioeconómica
TOTAL


A
B
C


De 15 a < de 20 años
5
30
60
95

De 20 a < de 35 años
5
15
75
115

De mas de 35 años
20
85
185
290

TOTAL
30
150
320
500


La cuota correspondiente a una celda puede ser muy pequeña para extraer conclusiones aceptables. En el presente ejemplo una cuota de 5 mujeres a ser entrevistadas resulta muy pequeña para obtener resultados confiables a nivel de celda. A nivel general la muestra de 500 puede ser representativa y dar estimaciones globales aceptables. Pero, si lo que se desea es tener información confiable a nivel de celda (supóngase que la frecuencia de compra en este estrato de edad es 10 veces superior al de la clase C, por lo tanto el mercado tiene un tamaño apreciable que no se puede descuidar) se deberá agrandar el tamaño de la muestra.


Al aumentar el tamaño total de la muestra, se aumentan los tamaños de cada cuota. Pero en casos como el presente, para conseguir un tamaño aceptable a nivel de celda, el total resulta excesivamente grande. Hacer que el tamaño de la celda sea 10 veces el calculado significa una muestra de 5000 para el total. Tamaño este que representa un costo muy elevado para la investigación.


La solución es no respetar la distribución y ponderar los resultados obtenidos con muestras de mayor tamaño en aquellas celdas en que los resultados pueden no ser confiables.


Este tipo de problemas es común cuando las variables de control utilizadas para determinar cuotas es mayor.


En el ejemplo, si se sospecha  que el color de los ojos de las mujeres lleva a  seleccionar distintos colores de lápices labiales, habría que particionar el tamaño de la muestra de una celda (con cuota ya pequeña) en dos o tres subceldas (ojos color negros, marrones, celestes). De esta manera en el caso de la celda “de 15 a 20 años de categoría A” se estarían distribuyendo las 5 escasas entrevistas en tres colores de ojos. 


Las estimaciones para cada celda no serían confiables.


La selección correcta del entrevistador puede en algunos casos estar asociada a alguna de las variables de control por lo que se simplifican las tareas de supervisión, facilita la identificación de los entrevistados y disminuye el costo de la investigación.


Si se selecciona un entrevistador estudiante secundario de la clase social B y se le dice “haga, 15 entrevistas a mujeres de 20 a 35 años”, lo más fácil y probable que ocurra, es que las realice en el medio (parientes, amigas, compañeras de colegio etc.) que responde a su misma clase socioeconómica. 


Esto porque la única restricción que se le impone es el sexo y el grupo de edad. Las tareas de campo se simplifican y se puede confiar en los resultados.

5. TAMAÑO DE LAS MUESTRAS PROBABILISTICAS. VARIABILIDAD

    Y ESTIMADORES.


En los puntos anteriores se han introducido los conceptos de homogeneidad y heterogeneidad en los valores del universo asociados con los distintos diseños muestrales. 


Se ha indicado que una vez fijados el error y nivel de confianza con que se quieren tener los estimadores de los parámetros del universo, el tamaño de la muestra dependerá del grado de homogeneidad o heterogeneidad que presenta la variable en el universo.


Ahora bien, cómo se mide la  homogeneidad o variablilidad del universo y la de las muestras?


La teoría estadística ha definido un conjunto de indicadores que permiten medir dicha variabilidad. 


Estos valores son definidos tanto para las muestras como para el universo ya que estos últimos son los estimadores de los correspondientes parámetros de éste.


Si bien existen otras formas de medir la variabilidad, o dispersión de los datos alrededor de la estadística que se calcule (desviaciones con respecto a medias, porcentajes, coeficientes de regresión, etc.), tales como promedios de valores absolutos, desviación máxima, etc., su uso no es aconsejable en problemas de muestreo por tratarse de indicadores que son generalmente “viciados”.


Sigue a continuación la introducción de algunas estadísticas y sus correspondientes parámetros que permiten abordar el tema del tamaño del universo.

5.1. VALORES DE POSICIÓN


Los valores de posición son indicadores que caracterizan a la población o universo estudiado. Estos valores son definidos para el universo con sus correspondientes estimadores provenientes de las muestras.


Dentro del conjunto de valores de posición  debe destacarse el de la media aritmética, promedio o simplemente media. La importancia de la media radica en el hecho de que se trata de un estimador “no viciado” de la media del universo. (El porcentaje o proporción es una media  con características especiales)


Existen otros valores de posición tales como la moda o modo
, la mediana
, etc., que si bien son útiles para caracterizar un universo, no pueden ser estimados de las muestras , pues son estadísticamente viciados.


La media aritmética es definida como:





INCRUSTAR Equation.3 
  ; 

  en el universo y en las muestras respectivamente, y tiene las siguientes características.

1-La 

 es un estimador “no viciado” de 

.

2-La suma de los desvíos de las observaciones de la variable respecto de la    
media es igual a 0.

3-La suma de los cuadrados de los desvíos con respecto a la media es mínima.


De un universo se pueden extraer muestras de distintos tamaños. Cuando a esas muestras se les calcula la media, se verifica que, la media aritmética de todas las medias de las muestras de un determinado tamaño es igual a la media del universo.


Por ejemplo suponga que se tiene un universo de 5 elementos (a,b,c,d,e). La cantidad de distintas combinaciones de muestras diferentes que se pueden obtener en cada tamaño son:

De tamaño =1, 5 muestras: a, b, c, d, e.

De tamaño =2, 10 muestras diferentes: ab, ac, ad, ae, bc, bd, be, cd, ce, de.

De tamaño =3, 6 muestras diferentes: abc, abd, abe, bcd, bce, bde.

De tamaño =4, 3 muestras diferentes: abcd, abce, bcde.

De tamaño = 5, solo 1 muestra: abcde.


Supongamos que los valores de esta variable sean: a=0, b=1, c=1, d=2, y 
e=1.


Se puede comprobar que las medias de las medias de las muestras son siempre igual a la media del universo para cada tamaño.


El promedio del universo es: 

 = (0+1+1+2+1)/5 =1


Tomemos por ejemplo las 3 diferentes muestras de tamaño 4 y calculemos sus promedios:



 = promedio de a, b, c, d = (0+1+1+2)/4 = 4/4



 = promedio de a, b, c, e = (0+1+1+1)/4 = 3/4



 = promedio de b, c, d, e = (1+1+2+1)/4 =5/4


El promedio de los promedios de muestras de tamaño 4 es:



= (

)/3 = (4/4 +3/4 + 5/4)/3 =1 que es la media del universo.


El lector podrá verificar para todos los otros tamaños de muestras, que las medias de las medias de todas las diferentes muestras serán iguales a las medias del universo.


La mayor limitación de las medias es que es afectada por los valores extremos o espurios y por lo tanto no es un buen indicador cuando hay pocas observaciones.


Por ejemplo, de una muestra con solo 4 observaciones de individuos, se quiere estimar la talla, y en la muestra se seleccionó un enano. El promedio de la muestra posiblemente subestimará la talla media del universo.

5.2. VALORES DE PRECISIÓN


Los valores de precisión que se definen a continuación miden la variabilidad, y por lo tanto se utilizan junto a los de posición, para indicar el grado de homogeneidad que tienen las variables, y por lo tanto su grado de bondad .


En el Universo:

                               Variancia de la variable : 




Definida como: 



INCRUSTAR Equation.3 


En la muestra:

                               Variancia de la variable : 


Definida como

:    


Donde:


- Xi es la i-ésima observación de la muestra o universo.


- 



INCRUSTAR Equation.3 
 es la media aritmética del universo.


- N es el número de elementos del universo.


- (N-1) son los grados de libertad  de la suma de cuadrados de desvíos con 
respecto a la media  del universo, ya que todas las observaciones de la 
variable menos una pueden tomar cualquier valor, para que la media sea 


.

       - 



INCRUSTAR Equation.3 
es la media aritmética de la muestra.


 - n es el tamaño de la muestra.


 - (n-1) son los grados de libertad de la suma de cuadrados de desvíos, en la   
  muestra. 


La raíz cuadrada de las variancias se las denomina como DESVÍO STANDARD.


Desvío Standard del Universo: 



Desvío Standard de la muestra: 



Los valores de las variancias y desvíos standard son siempre positivos. Solo pueden igualarse a 0 cuando no exista variación, o sea cuando todos los valores del universo o muestra sean iguales.


Las variancias y desvíos standard están expresados en las mismas unidades de medida que las de las variables de donde provienen (litros, kilogramos, pesos, porcentajes, etc.).


Si se quiere tener indicadores puros de variación, se puede calcular su magnitud respecto de la media y expresarlos en términos porcentuales. Estos valores se conocen como COEFICIENTES DE VARIABILIDAD O DE VARIACIÓN.


CV=Coeficientes de Variación: 

 para la muestra y el universo respectivamente.


Muchos autores definen la variancia como el desvío medio cuadrático con respecto a la media,
y el desvío standard como la raíz cuadrada de ésta.


Si bien se trata de una buena forma de medir la variabilidad, esta definición tiene el problema de que el estimador proveniente de las muestras, definido de igual manera, no es un estimador “no viciado” del parámetro del universo.


Para el tratamiento de los problemas de muestreo se utilizará la primera definición donde se utilizan los grados de libertad del universo o de la muestra, ya que en estos casos los estimadores serán “no viciados”.


Sigue un ejemplo hipotético sobre el cálculo de estos indicadores.


Suponga que se tienen dos muestras compuestas por cinco elementos cada una y se quiere verificar sus variabilidades. Los valores responden al consumo de gaseosas en litros por familia y por semana en dos ciudades.


Los valores de las observaciones son:

FAMILIA
Consumo de gaseosas en litros




Ciudad 1
Ciudad 2
X1i2
X2i2

1
X11 = 3
X21 = 0
9
0

2
X12 = 4
X22 = 7
16
49

3
X13 = 3
X23 = 1
9
1

4
X14 = 5
X24 = 8
25
64

5
X15 = 3
X24 = 2
9
4

SUMA
        18 
       18
68
118


Utilizando la fórmula de cálculo se tiene:

Variancia del consumo en la Ciudad 1: s12 = 

 litros.

Variancia del consumo en la Ciudad 2: s22 = 

 litros.


Los correspondientes desvíos standard serán:


s1 =  

0,89 litros; y s2 =

 3,65 litros.


Y los coeficientes de variación:


CV1 = (0,89/3,6).100 = 24,4%; y CV2 = (3,65/3,6) .100 = 101,4%


Según los resultados de las muestras ambas ciudades tienen en media el mismo consumo de gaseosas, que se sitúa en los 3,6 litros, esto es:








INCRUSTAR Equation.3 
3,6 litros.


Sin embargo, la simple observación de los resultados indica que la variabilidad es mucho mayor en el caso de la ciudad 2. Esto se refleja en las medidas de dispersión calculadas. La variabilidad en relación al promedio es del 24,4% en la ciudad 1, y alcanza al 101,4% en la ciudad 2.


Si de un universo se extraen todas las distintas combinaciones de muestras de un mismo tamaño, y a cada una de ellas se les calcula la media se obtendrá una población o universo compuesto por medias. Este universo así definido tiene un desvío standard que se denomina ERROR STANDARD.


Tanto la variancia de la población de medias como el error standard son estimadores no viciados de los correspondientes al universo y se calculan como sigue:




 , y 

 variancia de las medias de las muestras de tamaño n, y error standard respectivamente, estimadores de los parámetros:




,  y

 en el universo.

En el ejemplo anterior, los errores standard para cada ciudad serán:



 litros, y  

 litros.


Los estimadores de variancia y desvío standard presentados, están definidos para universos con infinitos números de elementos. En universos finitos, se deberá utilizar un factor de corrección para poblaciones finitas que se verá más adelante para simplificar la exposición.

5.3. CURVA NORMAL DE PROBABILIDADES


La importancia del cálculo de la variancia de las medias y el error standard definidos en el punto anterior, radica en el hecho que existe una relación entre la población de medias y una distribución de probabilidades conocida, en virtud de la cual es posible hacer inferencias correctas en el caso de muestras aleatorias.


Esta distribución de probabilidades es conocida como CURVA NORMAL DE GAUSS, O GAUSIANA.


La relación entre la población de medias y la Normal indica que LA DISTRIBUCIÓN DE LAS MEDIAS DE MUESTRAS ALEATORIAS SERÁ APROXIMADAMENTE NORMAL CUANDO EL NÚMERO DE MUESTRAS ES LO SUFICIENTEMENTE GRANDE


O sea, que a medida que el tamaño de las muestras crece, la distribución de las medias se aproxima a la curva Normal independientemente de cual sea la distribución del Universo de donde provengan las muestras.


En el caso de muestras pequeñas, la distribución Normal no es aplicable
..


La distribución Normal es un conjunto infinito de curvas que dependen de dos parámetros: la media, y el desvío standard.


Sus características son las siguientes:


-La variable toma valores entre +

 y, - 

.


-Es simétrica con respecto a la media.


-Se hace asintótica al eje de la variable a medida que ésta se aleja de la 
 
  media.


-Tiene forma campanular, y su valor máximo corresponde a la media.


-El área total que encierra la curva es igual a 1.


-El 50% de probabilidades de ocurrencia de los valores de la variable 

 corresponde a valores mayores que la media, y viceversa.


-Los valores de la variable alejados de la media, en mas o en menos, una 
 
 vez el desvío standard, corresponden a los puntos de inflexión donde la 

 función cambia su radio de curvatura.





En el gráfico anterior se muestran dos curvas normales, donde ambas tienen una media igual a 20, una de ellas tiene desvío standard  de 10 (s1 entre 20 y 30) en tanto que s2 = 5 ( entre 20 y 25).


Como se puede apreciar a medida que el desvío standard de la variable en cuestión es mayor, la curva normal será mas achatada y viceversa.


A los efectos prácticos, sería muy tedioso tener que confeccionar una curva normal para cada variable que se estudia, utilizando los parámetros (media y desvío standard) específicos e integrando la función en segmentos determinados para calcular las probabilidades.


Esto se obvia con un cambio de escala, mediante el cual se llevan los valores reales a los de una curva normal que tiene media igual a 0 y desvío standard igual a 1. Esta curva normal  es conocida como CURVA NORMAL STANDARD ó N(0,1). La variable generalmente se la designa con la letra z.


Las probabilidades que encierra la N (0,1) para distintos segmentos de z están calculadas y tabuladas, pudiendo ser consultada en el Anexo II del presente documento.


Normalmente las tabulaciones están hechas para valores de la variable entre 0 y + 3, ya que la probabilidad de obtener valores superiores a + 3 es de solo 0,0013. De modo que la probabilidad de obtener valores entre - 3 y + 3 es del 99,74%


Veamos un ejemplo.


El cambio de escala es: zi =

. Con este cambio de escala se puede pasar de la variable Xi a zi, y calcular las probabilidades de cualquier segmento de la variable Xi, con el uso de las tablas de la N (0,1)


Por ejemplo, calcular la probabilidad (en una curva Normal con media igual a 100) de obtener valores de Xi mayores o iguales a 110 e inferiores o iguales a 123 conociendo que el desvío standard es igual a 20.

Esto es: 



Se hace el cambio de escala:

X1 = 110, por lo tanto z1 será: 

= 0,5

X2 = 123, por lo tanto z2 será: 

= 1,15


Se tiene entonces que:





Observando en la tabla de la N(0,1) se tiene:

P(z1

0,5) = 0,3085, y

P(z2

1,15 = 0,1251


De modo que:



0,1834


O sea,  la probabilidad de obtener valores de Xi entre 110 y 135, es del 18,34%.


En los gráficos que siguen se observan los valores de la variable Xi , y los calculados para zi , y las correspondientes áreas que representan las probabilidades. 








Con estos elementos, el lector podrá calcular probabilidades para intervalos de confianza basados en resultados de las muestras, cuando se asuma Normalidad, como es el caso de la variable “medias”, y el tamaño de la muestra sea lo suficientemente grande.

5.4. INTERVALOS DE CONFIANZA


La determinación de un intervalo de confianza para un parámetro de un universo (

) estimado por una estadística (e) proveniente de una muestra aleatoria con ayuda de la N(0,1) se construye de la siguiente manera:






Donde e es un estimador no viciado de 

,  

 es el desvío standard de e (estimador no viciado de 

), y 

 es el valor de la N(0,1) para el nivel de confianza deseado.


Por ejemplo, si se quiere trabajar con el 95% de confianza para estimar la media del universo, observando la tabla de la N(0,1), surge que para un valor de zi = 1,96, la probabilidad de obtener valores mayores que 1,96 es de 0,025, y para valores negativos de zi (menores que -1,96) se contiene el 95% de las probabilidades en el segmento que va desde -1,96 a +1,96 en la N(0,1). Esto es:





Dicho de otro modo, la probabilidad de contener la verdadera media del universo (

) entre 

 y 

 es del 95%.

Resulta evidente que 

 ES EL ERROR, y el estimador de 

 es el error standard proveniente de la muestra.

5.5. ESTIMACIÓN DEL TAMAÑO DE LAS MUESTRAS

Con los elementos presentados en los puntos anteriores se está en condiciones de abordar el tema del tamaño de las muestras aleatorias sin restricciones.

El primer paso es determinar un error asociado a un nivel de confianza.


La determinación de estos dos condicionantes es arbitraria. Como el investigador sabe que a menor error aumenta el tamaño de la muestra, y lo mismo sucede aumentando el nivel de confianza, (lo que implica un mayor costo de la investigación), deberá fijarlos de acuerdo con la naturaleza del problema y el grado de precisión mínimo que requiere la toma de la decisión.


Podrá hacer varios cálculos de tamaños de muestra con diferentes alternativas de precisión, y asociarlos con los costos que éstas implican, y decidir en consecuencia.


Si los niveles de precisión requeridos en la investigación determinan tamaños de muestra cuyos costos no pueden ser abordados por quien toma la decisión, la investigación no se podría realizar. Pero en el tema de toma de decisiones se entra en el campo de la subjetividad donde cada individuo que decide tiene su propia función de utilidad, y por lo tanto prima el criterio de quien decide

El segundo paso es obtener una estimación no viciada de la variancia del universo.

Obtener una estimación de la variancia del universo plantea otro dilema: Si no se ha hecho alguna investigación previa sobre el universo y la variable en cuestión, cómo se puede acceder a dicha información?


O sea, se está planeando la investigación precisamente porque se desconocen las características de ese universo, ya que si éstas fueran conocidas no se necesitaría de la misma.


En muchos casos el problema se resuelve mediante la realización de una “muestra piloto”. Se trata de una pequeña muestra aleatoria cuyo tamaño es arbitrario y no representa costos importantes.


Con los resultados de la “muestra piloto” se obtienen estimadores “no viciados” de la variancia. 


Este procedimiento resulta útil cuando se procura información adicional para planear mejor la investigación.


Cuanto mayor cantidad y mejor información se tenga sobre el universo que se quiere investigar, la planificación de la misma será mejor, tanto en lo que hace al diseño apropiado de la muestra, como en los otros componentes (cuestionarios, organización de las tareas de campo, planificación del análisis de los resultados, etc.).


Esta forma de proceder es similar a los estudios de preinversión. Con los resultados de la información resultante de aplicar una “muestra piloto”, se decide la continuación o no del estudio, y en caso de continuar, hacia donde se direcciona la misma.


Otra de las formas de superar el dilema planteado es, planificar totalmente la investigación a excepción de la determinación del tamaño de la muestra.


Se fija entonces un tamaño arbitrario y pequeño de la muestra que será considerada como parte de una muestra mayor, cuya extensión aún es desconocida.


O sea, esta pequeña muestra, es una submuestra de la que será determinada posteriormente.


Se efectúa el sorteo de los elementos que componen la submuestra y se realiza la recolección de la información.


La información es analizada. Se obtiene el estimador de la variancia del universo y se calcula el tamaño definitivo de la muestra. Y se continúa sorteando hasta completar la muestra definitiva.


Una vez obtenidos los resultados de esta muestra complementaria se los analiza en forma conjunta con los de la submuestra.


Con este proceder se asume que, entre el momento en que se realizó el trabajo de recolectar la información de la submuestra, y el de hacerlo con los elementos de la muestra complementaria, no se produjeron cambios significativos en el universo que se investiga.


En el punto 3.3. se observó que el error para un determinado nivel de confianza es:




donde E es el error y k es un valor fijado de zi que determina el nivel de probabilidad (confianza) en la N(0,1).

Introduciendo el estimador de la variancia en la ecuación anterior se obtiene:



;  donde 


5.5.1.
CORRECCIÓN DEL TAMAÑO PARA POBLACIONES FINITAS


El tamaño calculado con la fórmula precedente puede aún reducirse.


Cuando fueron definidos los estimadores de la variancia y desvío standard, se asumió que se trataba de universos infinitos, o lo suficientemente grandes como para que el tamaño de la muestra fuese insignificante frente al del Universo. Se procedió de esa manera para no complicar la exposición. 


Sin embargo, cuando se trata de universos finitos y el tamaño de la muestra resulta apreciable frente al del universo, éste puede ser reducido conforme sea dicha proporción. 


El factor de corrección para poblaciones finitas (que proviene de una correcta definición de  la variancia en esos casos) es:





Se observa que cuando n/N tiende a 0, el factor de corrección tiende a 1. O sea, no se corrige.


En poblaciones finitas, este factor se incluye en la definición de la variancias.

Ejemplo:


Calcular el tamaño de la muestra para estimar la media del universo con el 95%  y el 80% de confianza con un error máximo de $ 100 conociendo que el desvío standard fue estimado en $ 2000.



Observando en la N(0,1) se obtiene:


Para el 95% de confianza k= 1,96


Para el 80% de confianza k= 1,64


Aplicando la fórmula se tiene:

Para el 95% de confianza n1=



INCRUSTAR Equation.3 


INCRUSTAR Equation.3 
observaciones

Para el 90% de confianza n2=  

    observaciones


Si el universo fuese infinito, estos tamaños no se corrigen. Pero si el universo es finito, verifiquemos la corrección, por ejemplo para n1.


Con un universo compuesto, por ejemplo, por una población de 100 mil elementos se tendría:

 n1’= 

 observaciones


Esto representa una disminución del tamaño de la muestra de solo el 1,3% (18 obsevaciones menos).


Si en cambio el tamaño del universo hubiese sido de 5000, la corrección sería:

n1” = 

   observaciones.


En este caso la disminución representa el 27% del tamaño calculado inicialmente (368 observaciones menos).

5.5.2 MUESTREO PARA ESTIMAR PROPORCIONES


Cuando se diseñan muestras para estimar proporciones o porcentajes de observaciones que poseen o no determinadas características, lo indicado en los capítulos anteriores, es válido.


Las proporciones o porcentajes son en realidad medias donde, a los ítems que tienen determinada característica, se les asigna un valor igual a 1, en tanto que, los que no la poseen se las valora como 0.


En el caso de proporciones la media se designa con la letra p.


Por ejemplo: 


Con una muestra de 10 amas de casa se determina que el 70% de ellas tiene lavarropas.


Si se asigna el valor 1 a las respuestas que indican poseer lavarropas, y 0 a las que no lo poseen, se tiene:

media = p =



Se denomina con q a los ítems que no poseen la característica (en nuestro ejemplo, lavarropas). Es fácil advertir que q = 1-p. En el ejemplo anterior 1-0,70 = 0,30 que es la proporción (30%)  de las no poseedoras de lavarropas.


En el caso de las proporciones los cálculos se simplifican ya que el error standard de un porcentaje es:






Por ejemplo, suponga que se quiere calcular el tamaño de la muestra para un 95% de confianza y con un error máximo del 2%.

El error es de 1,96 

 por lo que 



Substituyendo este valor en la fórmula se obtiene:  

 

  de donde  



Despejando n se tiene:



 = 2017 observaciones.


Se debe advertir que a medida que p se acerca al 50%  el tamaño de la muestra aumenta, alcanzando el máximo cuando p = q = 0,50 (máxima variabilidad).


En el ejemplo anterior se pueden observar los tamaños  de muestras (para poblaciones infinitas) variando los valores de p.

p
q
tamaños de las muestras

0,1
0,9
 864

0,2
0,8
1537

0.3
0,7
2017

0,4
0.6
2304

0,5
0,5
2401

0,6
0,4
2304

0,7
0.3
2017

0,8
0,2
1537

0,9
0,1
 864


Con una muestra de 2017 amas de casa el investigador tendrá una probabilidad del 95% de contener la verdadera proporción del universo con un error del 2% en un universo de infinitos elementos. En caso de universos finitos, el tamaño deberá reducirse con el factor de corrección para poblaciones finitas.


Hasta aquí el muestreo y el cálculo de su tamaño ha considerado una sola variable a cuantificar.


Sin embargo, en la mayoría de las investigaciones se observa más de una sola variable. Se construyen cuestionarios con varias preguntas. Entonces, cómo se aborda el tema del tamaño de la muestra?


En esos casos, el investigador deberá determinar cuales son las variables más relevantes del problema y cuales deben ser los niveles de incertidumbre aceptables para cada una de ellas.


Procederá a calcular dos distintos tamaños de muestras para cada una de esas variables relevantes.


El mayor tamaño que surja de dichos cálculos asegurará al investigador, que se cumplan los requisitos de incertidumbre en todas las variables relevantes, ya que éste cumple con exceso las condiciones exigidas para las variables cuyos tamaños resultaron ser menores.


De cualquier manera, es recomendable que luego de una primera aproximación se revisen las exigencias de precisión en relación con el costo implícito de la investigación.

5.5.3 CONSIDERACIONES SOBRE TAMAÑO DE MUESTRAS 


ESTRATIFICADAS


Cuando se trata del diseño de muestreo estratificado, el cálculo del tamaño de las muestras, se podrá hacer para cada estrato con los requisitos de error y nivel de confianza deseados para cada uno de ellos como si se tratase de universos distintos a los que se les hace una muestra al azar sin restricciones. El tamaño de la muestra a nivel del universo será la suma de los tamaños de los estratos. En este caso el error y nivel de confianza a nivel de universo será la resultante de las variancias de los estratos y de los grados de incertidumbre adoptados en cada uno de ellos.


En el caso de muestreo estratificado, el cálculo del tamaño se hace con requisitos de precisión a nivel universo. Solo que en el caso del muestreo óptimo la distribución del tamaño se hace con la restricción de que en todos los estratos se cumple con los requisitos de precisión. En cambio en el  muestreo estratificado proporcional, los requisitos de precisión se cumplen a nivel de las estimaciones de parámetros en el universo, pero no necesariamente a nivel de estrato.


Tanto en el caso de que se estratifique y se calculen los tamaños de muestra para cada estrato como muestreos simples al azar sin restricciones, como cuando se distribuye el tamaño total de forma óptima, los resultados de los estratos deberán ponderarse conforme a la relación Nk/N.


La variancia de las medias en un diseño estratificado (a nivel universo) implica una suma ponderada de las variancias de los estratos.


La variancia de las medias en un universo estratificado es:




donde nk es el tamaño de la muestra en el k-ésimo estrato, sk2 es la variancia del k-ésimo estrato, y Wk es Nk/N.


En el caso de las proporciones:


[image: image1.wmf]s

W

p

q

n

N

n

N

pst

k

k

k

k

k

k

k

k

2

2

1

=

-

-

å



Cuando se utiliza un muestreo estratificado con distribución óptima, el tamaño de la muestra para cada estrato será:




donde n es el tamaño total de la muestra (calculada a nivel universo) y Sk es el desvío standard de la población del k-ésimo estrato.


Ocasionalmente puede suceder que el tamaño de la muestra que surge para un determinado estrato sea superior a la población del mismo. 


En dichos casos se recomienda seleccionar en la muestra de dicho estrato la totalidad de los elementos que lo componen. La cantidad de observaciones que no pudieron concretarse en ese estrato se repartirán en forma proporcional en los otros estratos, de manera de mantener el tamaño total de la muestra inalterado.

5.5.4 CONSIDERACIONES ACERCA DE TAMAÑOS DE LAS MUESTRAS SOBRE 
POBLACIONES CON DISTRIBUCIÓN LIBRE


Otra de las formas de abordar el tema del tamaño de la muestra, es mediante el uso de la desigualdad de Chebyshev, que indica que en un muestreo aleatorio, la probabilidad de obtener observaciones con desviaciones, en valor absoluto con respecto a la media del universo, superiores a k

  (siendo k un número arbitrario) es menor o igual que 

.  Esta desigualdad es válida para cualquier población con variancia finita.

Esto es:




 o lo que es lo mismo 



INCRUSTAR Equation.3 


Debe notarse que en el caso de la desigualdad de Chebyshev, las probabilidades de contener la verdadera media del universo en un entorno, son menores que en el caso de la Curva Normal,
 pero puede presentar ventajas cuando no se puede asumir normalidad.


Con este abordaje el cálculo del tamaño de la muestra se puede observar en el ejemplo que sigue:


Se quiere determinar el tamaño de la muestra de un universo, de manera tal que la probabilidad de obtener medias cuyos desvíos con respecto a la media del universo sean menores que un determinado valor sean mayores que el 90%.


Se requiere, por ejemplo que el estimador esté dentro del intervalo 
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 de la verdadera media del universo.
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Resulta claro que k = 
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Resolviendo la segunda parte de la desigualdad se tiene:
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Cuando se tienen buenos estimadores de la variancia del universo, resulta más simple optar por abordar el tema del tamaño de la muestra basando su cálculo en el Teorema del Limite Central. En este caso resulta mas simple fijar los márgenes de incertidumbre.

ANEXO I      
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� La selección, estará sujeta a técnicas de muestreo aleatorio que se verán mas adelante.


�  Las oficinas de Investigaciones sobre Marketing de A.C. Nielsen Co. Fueron las primeras en poner en practica esta metodología.


� El ejemplo y la información son hipotéticos.


� Ver  “Investigaciones sobre Mercados y Comercialización para Microempresarios” F. Otaduy 1996.


�  Estimador “no viciado” es aquel en que la Esperanza Matemática del estimador es igual al parámetro del universo.


� Se denominan “estadísticas” a los indicadores provenientes de la muestras.


� Modo: Valor mas frecuente


� Valor por sobre el cual están localizados el 50% de las observaciones, en tanto que el 50% restante es inferior.


� En este caso el denominador de la suma de cuadrados es el número de elementos del universo o el tamaño de la muestra, en lugar de los grados de libertad correspondientes.


� Teorema del Límite Central.


� En general no es aconsejable hacer inferencias con la curva Normal cuando el número de grados de libertad de las estadísticas es inferior a 30. Para estos casos existen otras distribuciones de probabilidades tales como la “Distribución de t de Student”, que es una familia de curvas que se van modificando conforme a los grados de libertad. Y se aproximan a la Normal a medida que éstos van aumentando.


� Por simetría se sabe que la probabilidad de valores inferiores a - 3 es de 0,0013, por lo que la probabilidad de obtener valores entre - 3 y + 3 es de 1 - (0,0013 + 0,0013) = 0,9974.


� Las tabulaciones de la N(0,1) generalmente son dadas como probabilidades de obtener valores mayores que un determinado z ( varía entre 0 y 1). Por ejemplo si �INCRUSTAR Equation.3 ��� = 0,05 se estará trabajando con un nivel de confianza del 90%; si  fuese �INCRUSTAR Equation.3 ��� =  0,1 el nivel de confianza sería del 80%, etc.


� Para poblaciones infinitas. En caso de poblaciones finitas los tamaños de muestras deberán corregirse conforme al factor indicado en 5.5.1.


� Por ejemplo cuando k = 2, en la N(0,1), la probabilidad de obtener desvíos menores que k �INCRUSTAR Equation.3 ��� es mayor o igual al 95,44%, en tanto que en la desigualdad de Chebyshev, es mayor o igual que el 75%.
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