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Factores que determinan el tamano de una muestra

Un andlisis de su sensibilidad a través del estimador de la media
poblacional en el Muestreo Aleatorio Simple (MAS)
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La fase correspondiente a la determinacién del tamano de la muestra para la
realizacidn de una investigacion estadistica es de suma importancia para garantizar
la validez externa de la investigacion. El presente articulo muestra los elementos
fundamentales que determinan un tamano de muestra y su sensibilidad frente a los
cambios experimentados por éstos ultimos. Saber de qué depende el tamano de
una muestra y su sensibilidad, es clave para que el usuario del muestreo pueda
determinar con mayor objetividad un tamano de muestra. El presente andlisis se
realiza tomando como ejemplo la estimacion de la media poblacional en el muestreo

aleatorio simple (MAS).

Palabras clave: Parametro poblacional, estimador, estimacion, error de muestreo,
confiabilidad y cuasivarianza poblacional, efecto de diseno (Deff).

1. Introduccién

(Qué tamano de muestra se requiere para esti-
mar la media poblacional sobre una caracte-
ristica de una poblacién de unidades estadisti-
cas previamente determinada?

¢Qué margen de error se debe usar para reali-
zar tal estimacion?

cCon qué nivel de confianza se debe esperar que
se cumpla el margen de error determinado?

Si se dispone de un presupuesto muy limitado
para la toma de informacion en las unidades
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muestreadas, ¢qué tamano de muestra se debe
esperar?

Si paralelamente se desea satisfacer un presupuesto
C para el trabajo de campo (toma de informacion
muestral) y una varianza para el estimador de la
media poblacional, ;qué tamario de muestra se debe
asumir?

Preguntas como las anteriores preocupan al
investigador antes de definir y estructurar el trabajo
de campo mediante el cual recogera la informacion
necesaria para la obtencion de los indicadores que
daran respuesta a los objetivos de su investigacion.
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La técnica del muestreo nos permite acopiar infor-
macion sobre una parte de la poblacién (muestra)
que se analizard en una investigacion. Esta pobla-
cion por lo general es de gran tamano y puede
estar integrada por unidades manufacturadas 6 por
unidades naturales. Debido al cardcter
multipropdésito que esta presente en cualquier es-
tudio se requiere medir varias caracteristicas en
las unidades objeto de investigacion, y como par-
te de éste supongamos que la principal caracte-
ristica que se debe analizar es X (variable) y de ella

en concreto se desea conocer U, , €s decir €l pro-

medio que resultaria si se pudiera medir la caracte-
ristica X en todas las unidades poblacionales.

Para aproximarse al valor de Uy (media poblacional),
llamado pardmetro poblacional, se utiliza una fun-
cion que depende de los valores obtenidos al me-
dir X en las unidades muestreadas, llamada estima-

dory representada por X (media muestral), Cuyos
valores reciben el nombre de estimaciones. Al de-
pender el estimador de las unidades muestreadas,
es logico obtener estimaciones mayores que Hy |
€N CUyO Caso estaremos sobrestimando la media
poblacional 6 estimaciones menores que Ky, en
donde loégicamente estaremos subestimando la
media poblacional. Es natural entonces que €l in-
vestigador desee que su estimacion esté lo mas cer-
ca del parametro , no importa si lo subestima o o
sobrestima ya que en la practica nunca lo podra
saber.

Por otro lado el investigador al tomar una muestra

N
de entre las k=[n]posibles, desea saber, cudl

sera el nivel de confianza para que se cumpla el
maximo alejamiento permitido entre el pardmetro
y la estimacion obtenida por €l con base en la
muestra seleccionada.

La Probabilidad vy la Inferencia Estadistica permi-
ten establecer expresiones matematicas que re-
flejan el comportamiento del tamano de muestra
en dependencia con la variabilidad de la pobla-

cionSx = ﬁz (x; =Hx)" | la cual llamaremos

en lo sucesivo cuasivarianza poblacional; el nivel
de confianza deseado (1-a)100% y el maximo

error o alejamiento de p, permitido (¢§). Igual-

mente es deseable en muchas oportunidades esta-
blecer la relacion entre el tamano de la muestra 'y el
presupuesto de que se dispone para la realizacion
de las mediciones o trabajo de campo.

Es importante a la hora de definir un tamano de
muestra para la estimacion de un parametro, en
este caso la media poblacional; tener presente los
factores que afectan el tamano de la muestra para
de esta forma decidir dicho tamano, de acuerdo
con las necesidades de la investigacion y la im-
portancia de las conclusiones.

En lo que sigue se mostrara la importancia de los
factores que determinan el tamano de una mues-
tra y para ello se hard siempre referencia a la esti-
macion de la media poblacional.

2. Relacioén entre el tamano de la
muestra y el tamarnio de la poblacién

La inferencia Estadistica establece que al consi-
derar todas las K posibles muestras aleatorias sin
reemplazo de tarmano n con igual probabilidad de
seleccioén, de una poblacién cuyo numero de uni-

dades es N, el estimador f llamado la media

muestral €es una variable aleatoria cuyos
indicadores de centramiento y variabilidad son res-
pectivamente:

<>

)
Esperanza matematica: E()?) — =l I =u
K X

1)

-~ 1_
Varianza: V(X) = (—"nf—)Sf

n

El término f =—
N

(1), es llamado fraccion de muestreo e indica qué
tan grande es el tamano de la muestra compara-
do con el tamano de la poblacién; en otras pala-
bras, determina el numero de unidades
poblacionales que estan siendo representadas por
cada unidad muestral. En la practica se dice que
la fraccion de muestreo es insignificante y que por
lo tanto el factor (1— f) es despreciable, cuando
f<5%.

Como se dijo antes al estimar la media poblacional
U, mediante el uso del estimador , cometemos €l
llamado error de muestreo, el cual desde luego
deseamos que sea pequeno, este deseo se con-
sigue mediante la siguiente relacion fundamental,
llamada relacién de precision:

que aparece en la expresion
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X -y

<3 )

Enella, § sera el error de muestreo maximo que el

investigador esta dispuesto a tolerar para dicha di-
ferencia. Note que en cierta manera dar una di-
ferencia entre el pardmetro y el estimador es una
manera de cuantificar qué tan exacto se desea
ser con dicha estimacion.

Ahora, como el investigador encontrard su €sti-
macién mediante una sola muestra (subgrupo de
unidades poblacionales), él deseard medir qué tan
confiable serd dicha estimacién para medir la
media poblacional. Esta confianza se mide en tér-
minos de probabilidad y significa la seguridad con
que la muestra le permite al investigador encon-
trar una estimacion que cumpla con la relacion de
precision dada en (2). La relacion que involucra la
precision con el nivel de confianza viene dada por:

Pr[ S6)S(1—-(X) 3)

Si en esta expresion que podriamos llamar rela-
cién de precisién y de confianza, por ejemplo, asu-

X -y

mimos que (1—«).100=95% , estaremos espe-

rando tener un riesgo del 5% y una certeza del 95%
de que la estimacion obtenida mediante el tama-
no de muestrea definido, cumpla con la relaciéon
de precision establecida.

Al suponer que la distribucion probabilistica de f .

tiene un comportamiento normal y apoyandonos
en el Teorema del Limite Central, si dividimos la
expresion (3) por la raiz cuadrada de la varianza

del estimador, vale decir por 1/V( }? ) . obtenemos

la expresion:

I .):(—_Hx 5
<

\/V(f(—) YVX)
De la expresion anterior y bajo el supuesto de nor-

malidad, utilizando la distribucion normal estandar,
obtenemos:

P, <(d-0)

(4)

2

J xRy =2 o

= Za
o Zgy

Lo que permite la expresion (5), es cuantificar la
varianza que el investigador desea tengan sus

estimaciones mediante el uso del estimador XA“ ,

para el tamano de la muestra que finalmente adop-
tard. Note que precisamente sus dos componen-
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tes son el error de muestreo (§ )y la precision, re-

flejada ésta ultima por Z% , ambos determina-

dos por el investigador.

Igualando las expresiones (1) y (5), por decir de
alguna manera igualando la teorfa con lo desea-
do, se tiene la ecuacién fundamental del tamario
de muestra, la cual viene expresada por:

2
(=7

—82 = Zi

Mediante esta ecuacion el investigador podra fi-
nalmente calcular el tamano de la muestra reque-
rido para la estimacioén del pardmetro media
poblacional. En efecto realizando unos pocos cal-
culos al despejar la incdgnita n, de la ecuacion (6),
se tiene:

(6)

Z .
o5 x
52
n= =0
2 2
1] ZegSx | 1410 (7)
1+ﬁ 52 N

En la expresion (7), el término n,, recibe el nom-

bre de primera aproximacion al tamano de mues-
tra, el cual es por decirlo asi, la aproximacién grue-
sa; que como puede verse en caso de que €l ta-
mano de la poblacién sea muy grande, entonces
Nno sera necesario realizar ningun ajuste de correc-
cion por poblacién finita siendo en este caso

n=n.

o
n=
Al observar la expresion

1+ 2o, notamos que

hay una relacion entre el tamano de muestra n vy
el tamano de la poblacién N, pero la mayoria de
los usuarios no estadisticos del muestreo tienen
la falsa creencia de que el crecimiento de la mues-
tra es directamente proporcional al tamano de la
poblacion (comportamiento de regla de tres direc-
ta) ver figura la. Para ellos es un contrasentido,
que dos poblaciones ampliamente diferentes en
Su tamano, requirieran la misma cantidad de uni-
dades muestrales para la realizacion de las esti-
maciones de sus parametros.

La figura 1b muestra la verdadera relacion entre el
tamano de la muestra y el tamano de la poblacion
de la cual ha sido extraida
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TAMANO DE LA MUESTRA EN FUNCION DE LA POBLACION

A A

o

ny ~—,

S

7. ASINTOTA ~~ ASINTOTA

N
N+n,

" A
Falsa creencia sobre el comportamiento del tamafio Comportamiento correcto del tamafio de

de la muestra en funcién del tamafio de la poblacién ~ muestra en funcién del tamafio de la poblacién
Figura la Figura 1b

La figura 1b nos permite apreciar lo siguiente:

e El tamano de la muestra crece a medida que N
aumente pero este crecimiento es asintético con

respecto a n,. Aunque la poblacidén sea
inmensamente grande «infinita», el tamano de
muestra maximo no pasara del valor n; .

Utilizar un tamano de muestra n mayor a la pri-

mera aproximacion n, , aunque satisface las con-
diciones establecidas para la estimacién de Hy ,
€s un tamano de muestra ineficiente ya que se in-
curre en gastos innecesarios al medir las unida-
des extras.

Se aprecia claramente que un tamano de mues-
tra n, puede satisfacer las necesidades estable-
cidas para la estimacion de Hy en dos poblacio-
nes de tamanos N, y N, muy diferentes entre si.

3. Dependencias del tamano de la
muestra

Para apreciar la sensibilidad del tamano de mues-
tra n, frente a los factores que la definen, analiza-
remos en detalle la expresion que define la prime-

ra aproximacion en la estimacion de p, . Esto es:

=t il Z% S }2(
ny, = (Z D ) =0
0 f % X ) 62

Aunque los factores que definen la expresion (8),
pueden variar simultdneamente para producir una

(8)

primera aproximacion n, , en lo que sigue vamos

a suponer constantes dos de los tres factores y
sometemos a cambio el factor restante, con el
objeto de ver el comportamiento de la primera
aproximacion segun éste ultimo factor.

La tabla siguiente muestra las posibilidades de anali-
Sis que se abordaran para la funcion n, dependien-
do del estado inicial de sus componentes.

Variable

Constante

Constante
Constante Variable Constante n, = kz/52
Variable Constante | Constante ny =ky.Z*

Sensibilidad de n, frente a la variabilidad S f dela
caracteristica analizada X, en la poblacion.

Como se sabe la heterogeneidad de los valores
que toma la caracteristica X en la poblacion, se mide

s - N . 2 ot
béasicamente por la cuasivarianza Sy . Estamos in-

teresados entonces en el comportamiento den, a

medida que ésta aumenta, es decir a medida que
los datos para una determinada poblacidn son cada
vez mas heterogéneos, cuando suponemos fijos

el error de muestreo § vy el nivel de confianza
(1—-a)100%

PRIMERA APROXIMACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA EN
FUNCION DE LA VARIABILIDAD DE LA POBLACION

A

= f(zu,ﬁo,S;) = kl-S)z(

>
L

Variabilidad Poblacional Sj,
Figura 2

LA PRIMERA APROXIMACION EN FUNCION DE LA VARIANZA DE LA POBLACION. DOS
SITUACIONES DE INTERES

f4Z.5,5%) Su(20,6.,80) 6,<8,

I5(Z5:60,5%)

my Z,>Z n,

Ja(20,65,55) A
~

B
o u_,-»—”‘“"’
B

1 s " s g
Figura 2a Figura 2b %

Como podemos apreciar, la figura 2 nos permite
dilucidar que si una poblacién es muy
heterogénea en los valores que asumen sus uni-
dades para la caracteristica X analizada, enton-
ces el tamano de muestra que se requiere para
estimar la media poblacional para un nivel de
confianza y un error de muestreo establecidos
serd grande, debido precisamente a una relacion
directamente proporcional entre la primera aproxi-
macion de la muestra y la cuasivarianza
poblacional.

De la figura 2a podemos deducir que la primera
aproximacion crece mas en presencia de un in-
cremento en la cuasivarianza, cuando se desea
un nivel de confianza alto, mientras que €lla cre-
ce también rapidamente cuando el error de
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muestreo se hace a su vez mas pequeno, figura
2b. El investigador debe esperar una muestra
grande cuando el error se muestreo sea peque-
Nno y la variabilidad de la poblacién alta e
idénticamente cuando el nivel de confianza sea
grande y la variabilidad poblacional también lo
sea.

Sensibilidad de n, frente a la precision § que

desea el investigador para la estimacion de la
media poblacional.

Si se desea ahora establecer cual es el
comportamiento del tamano de la muestra,
cuando el error de muestreo aumenta 6 disminuye,
es decir responder a la pregunta ¢Qué tipo de
proporcionalidad existe entre la primera
aproximaciony la precision, cuando establecemos

de antemano una cuasivarianza poblacional § f{

y un nivel de confianza (1 -« )100 % ?

La respuesta puede obtenerse de las Figuras 3,
3avy 3b.

LA PRIMERA APROXIMACION MUESTRAL EN
FUNCION DEL ERROR DE MUESTREO

A

&

k
1y =f(Zo,Soz,5)=5—22

Primera aproximacion

»
-l

Error de muestreo

Figura 3 o

LA PRIMERA APROXIMACION EN FUNCION DEL ERROPR DE MUESTREO
DOS SITUACIONES DE INTERES

g S no
AR Z4>2g
L3 2.5
| L o fa(24,53.8)
A f5(25,80.6)

4 o
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v

Figura 3b

Figura 3a

Si el investigador desea una precision alta (error
de muestreo pequeno), el precio que €l debe pa-
gar por tal deseo serd una muestra grande, de-
bido como puede verse en la figura 3, a que la

relacion entre la primera aproximacion n;y el

error de muestreo § €s inversamente propor-
cional.

Asi mismo con base en la figura 3a se deduce
que la primera aproximacion decrece mas rapi-

damente si la poblacién es mas homogénea
(§?pequena), e idénticamente decrece rapida-

mente cuando el nivel de confianza es menor
figura 3b.

Sensibilidad de n, frente a la confiabilidad

(1 -a)100 % que desea el investigador para la es-
timacién de la media poblacional.

Si el investigador desea estar cada vez mas se-
guro de que la estimacion hallada para la media
poblacional con la muestra establecida, cumpla
con el margen de error establecido, se puede
en presencia de una cuasivarianza y un error de
muestreo fijos analizar el comportamiento del
tamano de la muestra si se incrementa la con-
flanza, en este caso representada por z .

LA PRIMERA APROXIMACION MUESTRAL EN
FUNCION DEL NIVEL DE CONFIANZA

A
ny

=

k=t

£

£ 2 2

z ny = f(Sy,04,2) = ky.z

=

<

<

g

E

<

>
Nivel de confianza Z.
Figura 4

LA PRIMERA APROXIMACION EN FUNCION DEL NIVEL DE CONFIANZA.
DOS SITUACIONES DE INTERES

)
T 5,>0,
fB(Sg,5B,Z) T,

Fi(S8.8,7)

" SZ>Sh
L4(85.80.2) .,

8 A

S5(S5:60,2)

&
\_\
Y

| Figura 4a z Figura 4b z

En la figura 4 se puede apreciar, que a medida que
se incrementa el nivel de confianza para disminuir
el riesgo de que la discrepancia entre la media
poblacional y su estimacion sea superior al
error § establecido, la primera aproximacion se
incremente notablemente. Este hecho como pue-
de verse en la grafica se da debido a que la rela-
cion entre la primera aproximacion y el nivel de
confianza es de caracter directo. Asi mismo se
incrementa mucho mas la primera aproximacion
al aumentar el nivel de confianza si la poblacion
es mucho mas variable (figura 4a) € idénticamente
si el error de muestreo es mas pequeno (figura
4b).
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Si el investigador como es usual involucra el ta-
mano de muestra con el presupuesto de que se
dispone para el trabajo de campo, él debe definir
una funcion para el costo como por ejemplo la
funcion:

C=C,+Cn (9)
En donde C es el presupuesto total de que dispo-
ne el investigador para la recoleccion de la infor-
macion; C, es el costo fijo de las actividades o
recursos que independientemente del nimero de
unidades muestreadas debe asumirse al realizar
el trabajo de campo y C1 es el costo de medir o
encuestar una unidad de la muestra.
Si se asume un presupuesto C, y un costo C,

determinados, se puede observar el comporta-
miento del tamano de la muestra a medida que se
incremente el costo de medir (valor de una en-
cuesta) una unidad muestreada.

TAMANO DE LA MUESTRA EN FUNCION DEL COSTO
DE RECOLECCION

S
Je

Tamaiio de la mucstra

Costo de medir una unidad C,. g
Figura 5

Se observa en la figura 5, que cuando el costo de
medir una unidad muestreada es muy bajo €l ta-
mano de la muestra es muy grande cuando solo
éste tamano estd acotado por el presupuesto C
establecido para el trabajo de campo y en caso
contrario cuando los costos de medicién son
supremamente altos (destruccion de la unidad, uso
de reactivos muy costosos, unidades de dificil ac-
ceso, etc.) el nimero n de unidades que se pue-
den muestrear sera por obligacidon pequeno. Los
costos son a menudo la limitante mas fuerte para
la determinacion del tamarno de una muestra.

Es importante determinar algunas veces el tama-
No de una muestra para minimizar simultaneamen-
te el costo total C para el trabajo de campo v la
varianza del estimador para la media poblacional.
Para llegar a dicho tamano de muestra definimos
la siguiente funcion sumando las expresiones (1)

y (6) anteriormente planteadas obteniendo:
e n\S:

An) =V(X)+C(n) = [I_ﬁ = i{c,+Cn}

n

(10)

Siderivamos e igualamos a cero, en virtud de las
propiedades del calculo diferencial, encontramos
que la funcion (10) tiene un minimo cuando n toma
el valor:

sl
G
Esta expresion de la muestra, nos deja ver que su
tamano puede aumentar en presencia simultanea
de dos condiciones: de un lado alta heterogenei-
dad en los valores de X, para las unidades
poblacionales y de otro lado poco costo al reali-
zar la medicion o encuesta en la unidad muestreada.

Finalmente, hay que destacar que la cuasivarianza

S )2( requiere un estudio independiente ya que

constituye un verdadero cuello de botella a la hora
de determinar aproximadamente su valor (Estima-
cion adelantada) para poder definir finalmente el
tamano de una muestra ya que como vimos, éste
es un factor que afecta directamente el tamano
de una muestra. Existen varias formas para deter-
minar a priori un valor de la cuasivarianza
poblacional, entre las que se pueden citar cOmo
basicas las siguientes: a) Conjetura sobre el ran-
go vy la forma aproximada de la distribucion de la
caracteristica X, b) Mediante el andlisis de posi-
bles relaciones con otras caracteristicas
correlacionadas con la variable objeto de andlisis
y de las cuales se posee informacién, c) Mediante
el conocimiento de investigaciones realizadas en
el pasado que involucraron la caracteristica anali-
zada, d) Mediante un muestreo piloto, el cual ade-
mas nos permite afinar otros aspectos de suma
importancia para la investigacion, €) Mediante un
muestreo en dos pasos, Cox (1952) y Stein (1945)!.
Sea cual fuere el método que se utilice para esti-

mar en forma adelantada la cuasivarianza Sf{,

debemos tener el suficiente criterio cientifico para
decidir usarlo.

4.Analizando simultdneamente la pre-
cision alcanzada para la estimacion y
el costo de recoleccion en funcién del
tamano de la muestra

La figura 6 muestra simultineamente el compor-
tamiento del costo de trapajo de campo en que se
incurre y la varianza del estimador alcanzada a
medida que se aumenta el tamano de la muestra.
En dicha figura como puede verse, mientras el cos-

' Cochran W. Técnicas de muestreo. Cecsa. México, 1980-
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EL COSTO Y LA VARIANZA DEL ESTIMADOR EN
FUNCION DEL  TAMANO DE MUESTRA

A

C=C,+Cpn

rH=a-n3k
L >
ni-ligura 6

to de trabajo de campo aumenta, la variabilidad al-
canzada por las estimaciones muestrales disminu-
ye a medida que se aumenta el nimero de unida-
des que conforman la muestra.

La simultaneidad entre el costo y la varianza al-
canzada a medida que aumenta n proporciona a
Su vez tres situaciones importantes aunque sen-
cillas, dependiendo de cudl sea el elemento que
defina el tamano de la muestra para €l investiga-
dor. Ver figura 7.

Primeramente si el investigador prioriza la varianza
(la variabilidad que desea tengan sus estimacio-
nes) éste hecho determinard a su vez el tamano
de muestra necesario para alcanzarla y éste por
transitividad el costo necesario que tendra dicha
variabilidad. Cuando el investigador prioriza el
costo de investigacion éste a su vez determinara
el tamano de muestra y por transitividad la varianza
alcanzada. Finalmente si €l prioriza el tamano de
muestra de hecho determina separadamente la
varianza alcanzada y €l costo al que se llega en el
trabajo de campo.

Es bueno aclarar que el investigador debe mane-
jar simultdneamente varios elementos y plantear
de acuerdo con ellos diferentes escenarios, de
entre los cuales de acuerdo con las necesidades
de la investigacion €l escogera el mas adecuado.

COSTO DE TRABAJO DE CAMPO, VARIABILIDAD DEL ESTIMADOR Y TAMANO DE
MUESTRA. SITUACIONES DE DEPENDENCIA.

Elemento que

Tawaio
e muestra n;

Impiicads C,

Elemento que
define

Tamaiio
de muestra n;

Elemento que
define

Figura 7
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5. Conclusiones

A manera de resumen sobre la determinacion del
tamano de una muestra en términos generales se
puede resaltar lo siguiente:

» El tamano de muestra para estimar un parametro
poblacional como la media es un hecho cientifi-
co que involucra de un lado la teoria estadistica
y de otro el deseo y las necesidades de la inves-
tigacion.

» El tamano de una muestra asi como la forma de
seleccionarla y el marco de muestreo de que se
disponga para su seleccion, constituyen pilares
fundamentales para la validez externa de una
investigacion, aspecto este, que conjuntamente
con la validez interna de la misma, dan credibili-
dad a la investigacion.

¢ El tamano de una muestra es directamente pro-
porcional a los siguientes factores: cuasivarianza

poblacional §2 y nivel de confianza (1-o)100%

e inversamente proporcional al error de
MUESIreo §.

¢ En muchas oportunidades en las cuales es
supremamente costoso medir la unidad estadis-
tica, muy seguramente el Gnico criterio para de-
finir su tamano sera precisamente el presupues-
to de que se dispone. No obstante esta circuns-
tancia, al igual que en una situacion diferente,
se hace necesario estimar el margen de error
cometido con la muestra utilizada.

* Dependiendo del parametro investigado; del
método de muestreo utilizado; las funciones de
costo asi como los requisitos deseados v las li-
mitaciones tedricas y de recursos, la obtencion
del tamano de muestra serd mas 0 menos com-
plejo. En todo caso se debe aplicar siempre €l
criterio mas cientifico y racional de que se dis-
ponga, balanceando las limitaciones tedricas,
practicas, econdémicas y de orden legal.

Es aconsejable siempre una vez definido el ta-
mano de muestra n tedrico, definir un nuevo ta-
mano de muestra basado en el primero, llama-
do muestra final de trabajo, el cual se calcula
mediante la siguiente expresion:

ny =n.(l+p)
En donde p, es el porcentaje de mediciones (en-
cuestas) que presentan inconsistencias, estan
incompletas o que simplemente no fue posible
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medir. Este porcentaje se estima segun estudios
similares realizados con anterioridad o median-
te la encuesta piloto. El utilizar una muestra ajus-
tada de esta forma, permite al investigador ase-
gurarse de que siempre tendrd el nimero de en-
cuestas n que se requiere de acuerdo con las
necesidades de la investigacion. Debe tenerse
en cuenta que el trabajar con muestras inferio-
res a las establecidas segun los supuestos, aca-
rreard incrementos en el error muestral estable-
cido y/o bajas en la confiabilidad de la estima-
cion del pardmetro.

Al especificar un tamano de muestra n para la
estimacion de un pardmetro poblacional como
por ejemplo la media poblacional, debemos se-
guir los siguientes pasos:

1.Especificar de nivel de precision o sea el
maximo error de muestreo tolerable § .

2. Especificar el nivel de confianza (1 —a)100%

3. Determinar el valor Z% asociado al nivel

de confianza en una tabla de distribucién nor-
mal estandar.
4. Estimar en forma adelantada la cuasivarianza

Sf( , para la variable analizada X.

5. Encontrar la primera aproximacion n, me-
diante la expresion (8) antes vista.
6. Comparar la primera aproximacion n,, con

el tamano N de la poblacién analizada y rea-
lizar el ajuste segun la siguiente norma:

. n
1, si $%<5%
n=4 n . n
; , si —2>5%
1+
N

7. El anterior ajuste recibe el nombre de ajus-
te por poblacion finita y como puede apreciar-
se su efecto serd reductor sobre la primera

aproximacién n, cuando la fraccién de

muestreo f, sea mayor o igual al 5%. Recorde-
mos aqui que precisamente es una cota Su-
perior para la funcién tamano de muestra.

» Cuando se realiza un muestreo complejo en don-
de las unidades objeto de estudio estan agrupa-

das formando conglomerados de igual o diferen-
te tamano los cuales a su vez aparecen forman-
do estratos, el uso del efecto de diseno Deff es
de mucha utilidad en el célculo del tamarno de
muestra.

e

Deff =
V(X )MAS

Si al usar un MAS para la estimacion de u, se
obtiene el cumplimiento de una varianza especifi-

caV(X),,s =V, €ste hecho permite establecer un

tamano de muestra para €l cual se obtenga un Deff
menor que 1, significando con ello que la varianza
mediante la utilizacién del diseno complejo

V()?) con SAtiSface las exigencias de estimacion de
Hx -
Bibliografia

1.Cochran, W. Técnicas de Muestreo. Cecsa. Méxi-
CcO, 1980.

2.Fernandez F., Mayor J. Muestreo en poblaciones
finitas: Curso Basico. EUB. Barcelona 1995.

3.Klinger, R. MUESTREO «Filosofia, Importancia y
Necesidad. Univalle, 2003.

4 Klinger, R. Elementos Basicos de la Teoria del
Muestreo. Univalle, 2001 .

5.Lohr, S. Muestreo: Diseno y Andlisis. Thomson.
México, 2000.

6.Malhotra, N. Investigacion de Mercados «Un en-
foque practico». Prentice Hall. México, 1997.

7 .Miras, J. Elementos de muestreo para poblacio-
nes finitas. INE, Barcelona, 2000.

8.Pérez, C. Técnicas de Muestreo Estadistico.
Rama. Madrid, 1999.

9.Santos, J., Munoz A., Juez Py Cortinas P. Dise-
Nno de encuestas para estudios de mercado. Edi-
torial Centro de Estudios Ramon Arces, S.A. Ma-
drid, 2003

Facultad de Ingenieria » Escuela de Ingenierfa Industrial y Estadistica




o

Revista Heuristica N° 12

f

\

Universidad
del Valle

Escuela de Ingenieria
Industrial y Estadistica

PROGRAMA DE FORMACION
PROFESIONAL EN PREGRADO

ESTADISTICA

Perfil profesional:

eDirige, organiza, estructura y
administra oficinas o departamentos
de estadistica en empresas privadas
o del estado.

eAsesora en diseio y analisis de
experimentos a las instituciones de
investigacion cientifica y tecnolégica
y a los profesionales de otros campos.

eDisefia, ejecuta y analiza encuestas

como: estudios de mercados, estudios
de existencias, estudios socio-
economicos, etc.

eAsesora en la definicion y validacion
de modelos estadisticos — matematicos
para estudios investigativos en los
cuales se requiera analizar el
comportamiento simultaneo de varios
factores aleatorios para la explicacion
de una problematica existente.

eEs un experto en el uso de bancos de
datos con fines estadisticos y excelente
asesor en procesamiento y analisis de
informacion mediante el uso de

e implementa las técnicas de software estadistico altamente
muestreo necesarias en campos especializado.
INFORMES:

Ciudad Universitaria Meléndez
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Industrial y Estadistica
Edificio: 346
Teléfonos: 321 2196
Fax: 331 52 74

A.A. 25360

Cali, Colombia




