muestreo estadistico y observaciones- aleatorias
aparicion de determinada actividad.

1. Necesidad del muestreo del trabajo

El muestreo del trabajo (conocido también por «muestreo de actividades »,
«método de observaciones instantdneas », «método de observaciones aleatorias »
y «contro] estadistico de actividades») es una técnica que, como su nombre indica,
se basa en el muestreo. Veamos ante todo por qué resulta necesaria.

Para obtener una visién completa y exacta del tiempo productivo y df:l
tiempo inactivo de todas las madquinas en una zona dada de produpc16n, seria
necesario observar continuamente cada una de las médquinas de dicha zona y
registrar el momento y la causa de cada inten'u_pcién. Pero es algo ev1dcntemente
imposible de realizar, a menos que una multitud de trapa!adores se dedicaran
exclusivamente a esa tarea, lo que seria absurdo en }a practlga. o e

Sin embargo, si fuera posible observar de una ojeada qué hace cada f{laq0111(1)a
de una f4brica en determinado momento, quizé se descubriera que, I:?r errfggas’
80 por ciento de las maquinas estén funcionando y 20 p el . v si cada vez I
31 s¢ hiciera lo mismo veinte sasslag i c!1st1nt(ails tfloé:: dg 80 p’0¥ ciento, podria
Proporcién de maquinas que estuviera funcionando fu T oe0 vor ciento de las
decirse con cierta seguridad que en todo momento hay p

Maquinas en funcionamiento. , ) . ue optar
Como generalmente tampoco s posible aplica esta Lehich, 0 e o)

. ia: se hace .
bl due le sigue en orden de prefefencia * - que funcionan, las que estan

écnica de
ilizaci { 1a base de la técnica
Paradas cada inmovilizacion. ; e exands y
m“eStrez !liilcfl}:l?ags. Si el tamafio de la muestra €S sﬁf&iﬂ:giobab?l nd
3 observaciones se efectiian realmente al azar, existcolll1 B D P detorminado
Que dichas observaciones reflejen la situacion reas, ©

© eror por exceso o por defecto.
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re el muestreo

. - ractico método de observacién congip,
m dlferemc:ilal (tj:;bzqgt(s)zobz,sgopcgniipalmente en la ley de probabilidadeséf;
muf)Stl;?l(')d S se ha (ieﬁnido como «el grado de posibilidad de que se Produze, o
gcrgn?eéi;n?cnto ». El ejemplo més sencillo, ¥y ffccuemer::cfllte(f:nencmnado Parg
ilustrar esta idea, es el juego de cara y Cruz con.un:c“;zl . ica‘:a“do lanzame, |
una moneda al aire pueden sucedgr dos cosasc.1 quO ve%:es ue?»lo que Salga i
«cruz». La ley de probabilidades dice que de caéa | q '6a ancemos, g,
robable que 50 veces salga caray 50 cruz. Obsérvese la expresion «es Probab)e
P e el resultado sea, por ejemplo, 55-45 48.57

- i uceder qu
que »; en realidad puede s q bargo, estd demostra do que al -

o cualquier otra proporcién. Sin em _ au
mimer?) de lanzafnientos aumenta la exactitud de la ley de probabilidades. En

otras palabras, cuanto mayor sea el nimero de lanzarrpentos de la moneda, tapg,
mayores serdn las posibilidades de llegar a una proporcion de 50 caras y 50 cruceg,
De ello se desprende que cuanto mayor sea la muestra, mMA4s exactamente
representard la «poblacién» o «universo» inicial, es decir, el grupo de factoreg

2. Algunas palabras sob

que se estdn estudiando.
Ahora podemos imaginar una escala en la cual uno de los extremqg

corresponda a la precisién absoluta lograda por observacién conti_nua y e} otro a
resultados muy inciertos obtenidos mediante unas pocas obseryacmnes aisladas.
El tamaiio de la muestra tiene, pues, su importancia, y podemos indicar si creemgs
0 no en la representatividad de la muestra utilizando cierto nivel de confianza,

3. Como establecer niveles de confianza

Volvamos ahora al ejemplo citado y lancemos al aire cinco monedas
simultdneamente, anotando el nimero de caras y cruces que salgan. Repitamos
luego esta operacién 99 veces més. Los resultados de estos lanzamientos podrian
representarse como en el cuadro 11 o, gréficamente, como en la figura 87.

Figura 87. Distribucién proporcional de «caras» y «cruces» (cien lanzamientos de cinco
monedas a la vez)
Niumero
de combinaciones
30

25

20

- 15

10

Combinacién
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cuadro 11- Distribucién proporcional de «caras» y «

cru i : .
monedas a la vez) ces» (cien lanzamientos de cinco

NUmero de combinaciones

\

g' Combinacion
bho—

% {

!

\

Caras (p) Cruces (g)
S

5 0 3

4 1 17
\ 3 2 30
i_‘ 2 3 30
t 1 4 17
} 0 5 3
t’l . —_—
i 100

——

Figura 88. Curvg_de distribucién que indica las probabilidades de combinaciones
al utilizar grandes muestras

-

|40

| 30 JH

|20 . _J

= e eV e e

|10

Combinaciones de py g
(por ejemplo, de px 0, gx100a px 100, gx0)

f Si se aumenta considerablemente el nimero de lanzamientczs, utilizax_ldo
cada vez un gran nimero de monedas, podré obtenerse una curva mas progresiva,
como la jlustrada en la figura 88. 5 _

Esta curva, llamada curva de distribucion nom;al,_tambxén puede represen-
tarse como en la figura 89. Bésicamente, esta curva indica que en la mayoria de
los casos el nimero de caras tiende a igualar al Qe cruces en cuglquler serie de
lanzamientos (cuando p = ¢, el nimero de lanzamientos €s ur}glfhxlmo). En pocos
€asos, sin embargo. p es muy diferente de g por mera casualidac. _

Las curvas ge ,dli)sn'ibuci)(,‘in normal pueden tener nuMeErosas configuraciones;
S€glin el caso, pueden ser més achatadas o mds redondeadas. Para describir estas

Curvas se utilizan dos pardmetros: X, que es la media o 1a medida de la dispersi6n,
Y 0, que es la desviacién de la media, denominada desviacién tipica o estdndar.
dicar el error tipico o estdndar

ado que aqui se trata de una proporqién, para in -
Proporcién se utilizaré la expresion ap.
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Figura 89. Curva de distribucion normal

!

!

!

|

|

!

|
R 68,2;7%

!

|

!

!

I
95,45%

99,73%

I
I
I
I
I
I
I
I
I

L I |

-3ox -20x -lox X lox 20x 3ox

~ El 4rea delimitada por la curva de distribucién normal se puede calcular. En
la figura 89, un op a ambos lados de ¥ da un 4rea de 68,27 por ciento del 4rea
total ; dos op a ambos lados de ¥dan un 4rea de 95,45 por ciento, y tres ap a ambos
lados de x dan un é4rea de 99,73 por ciento. En otros términos, si el muestreo
realizado ha sido realmente aleatorio, 95,45 por ciento de las observaciones
estaran comprendidas entre ¥ + 2 ap y 99,73 por ciento estarin comprendidas
entre X+ 3 ap.

~ Este es, de hecho, el grado de confianza
embargo, para facilitar las cosas més vale evj
pues es mas sencillo hablar de un nive] de co

por ciento. Con ese fin pueden cambiarse los célculos, obteniéndose:

[ nivel de confianza de 95 por ciento ' ompren-
dida por la curva = 1.96 g, » 0 s€a 95 por ciento del 4rea comp

L) nivel de confianza de 99
por la curva = 2,58 ap;

[(J  nivel de confianza de 9

9,9 por cj - cor
prendida por La e - 33 1; pr Ciento, o sea 99,9 por ciento dgl drea

que inspiran las observaciones. Sin
tar el uso de porcentajes decimales,
nfianza de 95 por ciento que de 9543

por ciento, o sea 99 por ciento del 4rea comprendida
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como determinar el tamafio de |5 Muestra

definir el nivel de confj
Adems de 1anza de nuestras o : _
JebemoS decidir el margen de Crror que admitiremog, De besr;z,vswo; €8, también
«enemos confianza en que 95 por ciento de las veceg la obscrvacig Qe o que
drd una exactitud de £ 5 por ciento», 0 10 Por ciento, o cyal u," qQue hagamos
actitud que adoptemos, quier otro margen

d i :
Volvamos ghora a nuestro ejemplo del tiempo product; ' ;
o de las mgqumz:s de una lfébnga. Pa(ria determinar e] tamzll‘t{i(c)) )clig ?:1 trlr?g;gtor;n;t;
pecesita con este ejemplo existen dos métodos: e] '
:é e omogrfico €todo estadistico y el

método estadistico
La férmula utilizada en este método es la siguiente :

Pq
?=\ %

enla que:
op = error estindar de la proporcién;

p = porcentaje de tiempo inactivo;
g = porcentaje de tiempo en marcha;
n = nimero de observaciones o tamaiio de la muestra que determinar.

Sin embargo, antes de poder aplicar esta férmula debemos tener por lo
menos una idea de los valores de p y g. Asf, pues, el primer paso consiste en
efectuar cierto nimero de observaciones aleatorias en el lugar de trabajo.
Supongamos que, como estudio preliminar y aleatorio, se efectuaron 100
OPSCrvaciones, de las que se dedujo que las méquinas est_aban paradas 25 por
Clento de] tiempo (p = 25) y en marcha el restante 75 por ciento (¢ = 75). Ahora
a disponemos de los valores aproximados de p y ¢; para poder determinar el

Valor e 1 debemos calcular antes el valor de ap. .
Tomemos, por ejemplo, un nivel de confianza de 95 por ciento con un

Targen de error de 10 por ciento (es decir, que tenemos conﬁanfg en qqenczg
estros cdleulos el 95 por ciento de los casos corresponderdn a * 10 por cie

Valor real),
Alnivel de confianza de 95 por ciento,
196 op = 10
0p = 5 (aproximadamente).

Ahora podemos volver a nuestra ecuacion inicial para derivar #:
-\
5= 4/25x75
n 261
= 75 observaciones. ‘ ’

i
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Sj reducimos a * 5 por ciento el margen de error, tendremos :

,96 = 5 .
1 g = 25 (aproxlrnadamente)

25 x 75
25=\/""7n
_ 25 x 75
"=\ "25)

= 300 observaciones.

En otras palabras, para reducir el margen de error a la mitad hapyg -
cuadruplicar el tamafio de la muestra.

|

Método nomografico

El tamaiio de la muestra puede determinarse con mayor facilidad leyeng,
directamente el ndmero de observaciones requeridas en un nomograma como |
presentado en la figura 90. Tomando nuevamente el ] emplo preceQer.lte, tracemos
una lfnea recta que partiendo de la ordenada p «porcentaje de aparicién» (eneste
caso, 25-75) corte la ordenada «error (precisién requerida)» (digamos 5 por
ciento) y se prolongue hasta encontrar la ordenada n «nimero de observaciones»,
se ve que la corta a 300 para un nivel de confianza de 95 por ciento. Este sistema
para determinar el tamafio de la muestra es rapidisimo.

5. Cémo efectuar observaciones aleatorias

Las conclusiones a que hemos llegado son vilidas siempre que podamos efectuar
el mjlrpero de observaciones necesarias para lograr el nivel de confianza y la
precision requeridos, y a condicién de que las observaciones se hagan al azar
Para asegurarnos de que las observaciones son efectivamente aleaton
podemos utilizar una tabla de niimeros aleatorios como la del cuadro 12. Exis¥?
varios tipos de tablas de ese género, que pueden utilizarse de diferentes manerss
En nuestro caso, supongamos que nuestras observaciones se llevardn 2 cabo
durante un turno de trabajo de ocho horas, de las 7,00 a las 15,00 hores U
jornada de trabajo de ocho horas tiene 480 minuto;, que pueden dividirse &

48 periodos de diez minutos,
Podemos empezar escogiendo en Ja tabla un nimero al azar, pof ejemg::,’
la punta de un 14piz en algtin lugar d¢ .

gerrando los ojos y colocando 1l
upongamos que e , > smer0 1h
g que en este caso hemos caido por pura casualidad en el dme! artd

que se encuentra en el . ) cal, cU
segundo bl rtical, 0

2). Seguidamente escogemos UP - 7;
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