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VISION ALGEBRAICA UNIFICADA
PARA EL CALCULO DEL TAMANO
DE LA MUESTRA

Viso M. Ares
SI.P.1.E.

RESUMEN

La decisién sobre el tamafio de una muestra esta en funcion de multitud de aspectos,
principalmente del modelo de seleccion de la muestray de la funcion poblacional a esti-
mar. La combinacion de los factores implicados genera una gran cantidad de expresiones
de calculo especificas. Esta situacién Ileva consigo dos consecuencias indeseables. Por
un lado, dificultala automatizacion del proceso en la elaboracién de algoritmos de calcu-
lo. Por otro, desorienta a los lectores e investigadores que buscan una expresion idonea.
En el presente trabgjo se sugiere la inclusion de variables globales en las formulas para
el cdlculo del tamafio de la muestra. Con €llo, se generan dos consecuencias positivas.
Por un lado, se reduce sensiblemente el nimero de expresiones de célculo requeridas.
Por otro, se facilitala obtencién de una vision global, general o unificada en € problema
del célculo de un tamafio parala muestra
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I ntroduccion

Entre los procedimientos de extraccion de muestras aeatorias, pueden considerarse
cuatro modelos bésicos:. aleatorio simple, estratificado, de conglomerados monoetapico y
de conglomerados con submuestreo. A su vez, las estimaciones mas comunes se realizan
para proporciones y medias, o que supone la existencia de 4 x 2 = 8 combinaciones
comunes. Los objetivos de inferencia implican bien a problemas de una sola variable o
estableciendo diferencias (en grupos relacionados o independientes) (8 x 3 = 24). Ade-
més, las expresiones se duplican cuando se considera la existencia 0 no de una hipétesis
alternativa en las pruebas de hipétesis (24 x 2 = 48). Por ultimo, las situaciones de apli-
cacion requieren distinguir entre poblaciones finitas e infinitas (48 x 2 = 96). De esta
forma, considerando Unicamente los contextos mas usuales, deberia generarse cerca de
un centenar de expresiones de cdlculo para las estimaciones de las varianzas o para la
decisién sobre el tamarfio de la muestra.

Esta variedad de situaciones complica enormemente el establecimiento de algorit-
mos de calculo automético y, sobretodo, la comunicacion de expresiones en manuales y
lavisién de patrones comunes.

Lainclusién delasvariablesglobalesA, By C

Una posible solucion es la identificacién de entidades comunes a grupos am-
plios de expresiones de cdlculo y su inclusidon simbdlica en las férmulas. Con tal objeti-
VO, se sugiere aqui el establecimiento de las siguientes variables globales:

A. Medida de variacion en la poblacion (variacion global o entre-grupos o de-

ntro-grupos)

B. Medida de probabilidad o riesgos asociados a la estimacion y/o decisién
(distancia estandarizada de un valor o una comparacion, comparacion entre
distancias estandarizadas

C. Medida de error en la estimacion o en la decisién (error de precisién o, en
€l caso de hipdtesis alternativa, tamarfio de efecto)

M edidas basicas

Para la construccion de las expresiones, vamos a utilizar los siguientes elementos,
todos referidos ala poblacion:

o2 varianza de |a caracteristica.
0i2 varianza de la caracteristicaen el grupoi.
0, O desviacion tipo global o en el grupo i, respectivamente.

P12 correlacion lineal simple de Pearson entre losgrupos 1y 2.
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W ponderacion del grupo i, detal formaque > w; =1.

Z, medida estandarizada de |a probabilidad o riesgo de errar en la estimacion o
en la prueba de decisién, segiin la distribucion muestral tedrica que corres-
ponda. Para €l riesgo de primera especie, 4 =« ; para el de segunda espe-
cieldl=4.

Ui medida poblacional de la caracteristica (sea media o proporcién, en cuyo

caso se considera e modelo de codificacion dummy) para el supuesto de la

hipétesis j. En €l caso de hip6tesis nula, j = 0; para la hip6tesis alternativa,

serecurreaj = 1.

e error de precision, es decir, cota méxima para €l error de estimacion o dis-
tancia entre el valor del estimador y el pardmetro poblacional. En otros
términos, radio del intervalo de estimacion.

H; referenciaalahipétesisnula (j = 0) o alternativa (j = 1).

7 medida estandarizada del efecto, segiin Cohen (1988).

Variacion: A.

En los problemas unitarios (estimacion de un valor poblacional), la medida de va-
riacion se corresponde con la varianza de la variable en la poblacion:

A=0o?
En los problemas relacionales, hay que distinguir si los grupos de comparacion es-

tan o no relacionados entre si. En el caso de grupos independientes, la medida de varia-
cion surge de ponderar las varianzas de | os diferentes grupos:

2 2
_Wo01 + W0,
Wi W,

A

En la situacion particular deigual peso, la expresion anterior pasa a ser
A=2(o? +02)

En € caso de grupos relacionados, la medida de variacion debe considerar la corre-
lacion o covariacion, detal forma que:

A=ci+02% - 2010,01,

Si ocurre que la covariacion es nula, la expresion anterior pasaa ser:
A= 012 + 0'22
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Riesgo: B.

La medida de probabilidad o riesgo es representada por |as distancias estandarizadas
segun los modelos de probabilidad asociados a gercicio de lainferencia. Si utilizamos
indistintamente el subindice o para sefialar tanto pruebas de una como de dos colas, la
medida de probabilidad para un problema unitario ser&

B=22

Mientras que, en el caso de un problemarelacional, la expresion debera ser:
B=(z,+2,f

Error: C.

La medida de error depende de s lainferencia adquiere la forma de una estimacién

0 a una decision segiin e modelo de la prueba de significacion de la hip6tesis nula, sin

consideracién de la potencia de la prueba, por lo que esta medida se circunscribe a error
de precision:

C=¢;

Si se trata de una decision y existe consideracion de una hipotesis aternativa 'y el
correspondiente riesgo (B), laexpresion del error debe considerar si estamos o no ante un
problema unitario. En el primer caso:

C=(t— o)

Siendo preferible utilizar medidas estandarizadas del efecto (Cohen, 1988), la ex-
presion anterior quedaria como:

C:yza

En el caso de una comparacion entre grupos, con hipétesis alternativa, la expresion
sera

C= l(,ul—,UO)Hl _(ﬂl_ﬂo)Hon

gue, utilizando la medida estandarizada del riesgo, quedard como:
C=y? (Wlo'l2 + W20'22)

Visién general delasvariables globales

La figura 1 muestra los valores que definen a estas tres variables, en funcion del
conjunto de factores mencionados en |os puntos anteriores.
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Variables
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Figura 1: expresiones para lasvariables A, By C.

Expresiones para € calculo del tamafio de la muestra

En lo que sigue, se muestran las expresiones de calculo adecuadas a los diferentes
model os de muestreo. Estas expresiones han sido deducidas de las correspondientes para
€l error tipico que se encuentran en los textos al uso sobre teoria del muestreo, como por
gjemplo Sukhatme (1951), Hansen y otros (1953), Kish (1965), Raj (1968), Hajek (1981)
0 Yates (1981). Las expresiones sobre el tamafio del efecto para los contextos de infe-
rencia agui mencionados, se encuentran en Cohen (1988).

En la exposicidn de la expresiones se harecurrido alos siguientes elementos:

N tamafio de la poblacion en nimero de unidades elementales.
N; tamafo del estratoi.

N¢ tamario de la poblacién en nimero de conglomerados.

n tamafio de la muestra en nimero de unidades elemental es.

tamafio de la muestra en nimero de conglomerados.
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peso del estrato i en la poblacion.

valor delavariable Aen el estrato .

tamario medio de conglomerado en la poblacion (N / Ne)
tamafio medio de conglomerado en la muestra (n/ ng)
correlacién u homogenei dad entre conglomerados.

0(G-1)+1

variacion entre conglomerados. o2 = A .S G >0, 62 =020

variacion dentro conglomerados. o2 = Ac?

Modelo aleatorio simple

n= N paraN — oo n—E
dN_liJrl C
AB

Modelo estratificado

e CnyA T

CN?
B +2NiA

paraN — oo

_BEwyA)
C

Modelo de conglomerados monoetapico

_ Nc _ABrsia_
n_m paraNe — n=-3 [6(G-1)+1]
AB G

Modelo de conglomerados con submuestro

e GoﬁnC
C Ne—n
2 2 Nec —nc
62+(G-1)n. —-g2c e
fee-y e S-ot e |
2
paraNg — oo n= Gogne
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paraG — e n=

paraG, Ng — e n=
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