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Tamano de la muestra
y analisis de asociacion

Fernardo Cortés

L. Presentacion del problema

Consideraciones de orden técnico, entre las que se cuentan la naturaleza
del marco muestral, los niveles de confianza con que se desea trabajar y los
errores maximos que estamos dispuestos a tolerar, permiten establecer el
nimero de unidades que deberan componer la muestra.

Por otra parte, en toda investigacién por muetreo existen restricciones
presupuestarias que llegan a expresarse en un tamafio muestral maximo
posible.

La comparacién entre el tamafio de muestra que emerge de argumentos
técnicos, con el que surge de consideraciones econémicas puede dar lugar a
tres situaciones: i) Las restricciones presupuestarias arrojan un tamafio
de muestra mayor que el determinado por consideraciones técnicas. En
esta situacion el investigador puede tomar uno de dos caminos: mantener
los niveles de precisién previamente establecidos y usar s6lo una parte
del presupuesto, o bien gastar todo el dinero disponible con lo cual se
puede aumentar los niveles de confianza o disminuir los tamanos esperados
de los errores muestrales. ii) El tamafio de muestra determinado técni-
camente es mayor que el permitido por las restricciones presupuestarias.
En este caso habria que examinar los efectos que tendrd sobre los niveles
de precisién y de error el hecho de usar como tamafio de muestra el na-
mero de observaciones permitidas por las restricciones financieras. En caso
de que al realizar este analisis se tenga como resultado que con el tamafo de
muestra econémico no se cumple las condiciones técnicas minimas, serd
necesario tratar de acopiar mayor cantidad de recursos monetarios de
manera que el namero de observaciones muestrales se encuentre en el
interior de la regién técnicamente aceptable. Si estos esfuerzos resultasen
infructuosos s6lo quedaria abierta la alternativa de abandonar la idea de
obtener informacién a través de procedimientos muestrales. iii) Coinciden-
cia entre el tamafio de muestra econémico y técnico. Este caso no involu-
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cra ningin problema de decisién, aunque raras veces se presenta en situa-
ciones pricticas.

Es usual que al examinarse los factores que subyacen a la determinacién
del tamafio de muestra se desplieguen argumentos de orden técnico y
financiero anilogos a los que hemos presentado. Sin embargo, rara vez
se hace explicita la relacién entre los objetivos de la investigacién muestral
y el niimero de observaciones que de ellos se derivan.

En efecto, gran parte de la teoria del muestreo se dedica a los problemas
de estimacién de parametros poblacionales de caracter descriptivo como
son las medias y variantes poblacionales. Los procedimientos de determi-
nacién de tamafio de muestra no escapan a esta limitacién en la medida
que usualmente responden a preguntas relativas a estimaciones de pro-
medios o de totales. Pero, en ciencias sociales es corriente extraer mues-
tras para analizar relaciones entre variables, las cuales, adem4s, casi siem-
pre son cualitativas. En este tipo de estudio rara vez interesa conocer los
valores poblacionales de medidas descriptivas. El propésito central de wti-
lizar procedimientos muestrales como instrumento de recoleccién de infor-
macién consistiria basicamente en estudiar la presencia o ausencia, la
forma y la fuerza de la relacién entre variables. En consecuencia, el pro-
blema de determinacién de tamafio de muestra abandona el 4mbito de la
estadistica descriptiva de variables métricas para ubicarse dentro de la esta-
distica de atributos.

La estadistica de atributos no sblo permite estudiar el grado de relacién
entre pares de variables, sino también trabajar simultineamente con el
cruce de tres o mas variables. La introduccién de variables cualitativas
en el andlisis estadistico, establece una demanda creciente de observacio-
nes, que de no satisfacerse conduce a una inadecuacién en la aplicacién
de algunas técnicas de analisis.

Consideremos, a manera de ejemplo, que estamos interesados en apoyar
empiricamente la hipétesis de una fuerte relacién entre la composicién
organica del capital y el nivel de conflicto abierto que afecta al sector in-
dustrial de una sociedad. Supongamos que contamos con una serie crono-
légica de datos por empresas en que se ha consignado tanto la composi-
ci6én orgénica del capital como el nimero de huelgas que las ha afectado.
Con esta informacién podriamos construir una tabla de dos por dos como
puede verse en el cuadro 1.

El cruce de variables ha hecho caso omiso de la fecha a que se refieren
los datos, sin embargo ésta puede ser informacién de importancia si la
hipétesis también sostiene que la relacién entre las dos variables estd
afectada por la ubicacién estratégica de las empresas en el modelo de
acumulacién. * De esta manera, el sostén empirico de las ideas expuestas
requiere del analisis estadistico de unas tablas como las de el cuadro 2.

* La clasificacién de las empresas en la dicotomia estratégica-no estratégica hace
uso de la informacién cronelégica en la medida que la ubicacién de una empresa
determinada en una u otra de las dos categorias dependera de la importancia de la
rama de actividad dentro del modelo de acumulacifn,
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CUADRO 1

COMPOSICION ORGANICA
DEL CAPITAL (C.0.C))

ALTA BAJA
ALTO !
NUMERO DE
HUELGAS
BAJO
CUADRO 2
ESTRATEGICA NO ESTRATEGICA
(C.0.C.) (C.0.C.)
ALTA BAJA ALTA BAJA
ALTO ALTO
NUMERO DE
HUELGAS
BAJO BAJO
(2.0) (2.b)

El ntmero de casillas ha pasado de cuatro (4) a ocho (8) con la in-
troduccién de la tercera variable dicotomizada. A grosso modo podriamos
afirmar que la incorporacién de la tercera variable dicotomizada ha mul-
tiplicado por dos los requerimientos de informacién: hemos pasado de 22
casillas a 22 3 2 = 22 casillas.

En consecuencia, el nimero de observaciones necesarias para estimar
la media muestral, con ciertos margenes de precisién y con niveles proba-
bilisticos dados, sélo por casualidad podrd ser similar a aquel que se re-
quiere para estimar la fuerza de la relacién entre dos o mas variables de
atributos. Por lo tanto, no debe extrafarnos que al determinar tamafios
de muestras mediante las férmulas que normalmente nos provee el muestreo
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aleatorio, éstos resulten inadecuados para cumplir los requisitos estadisticos
exigidos por el analisis de asociacidn.

Ahora bien, el objetivo basico de este trabajo es el de estudiar las pecu-
liaridades que surgen en el muestreo cuando nos interesa determinar el
nimero de observaciones que nos permiten realizar el analisis de asociacién
al nivel de las exigencias impuestas por los objetivos de la investigacion.
Con este propdsito en perspectiva hemos optado por presentar, en primer
lugar, las ideas fundamentales que dicen relacién con el calculo de tamafio
de muestra en muestreo aleatorio simple. Al mismo tiempo delineamos
aquellas caracteristicas del analisis de asociacién que tienen injerencia
directa sobre el nimero de observaciones necesarias para satisfacer los
requerimientos impuestos por los métodos estadisticos. A continuacién
se propone un procedimiento para determinar el tamafio de la muestra
que cumpla, por una parte, con los requerimientos técnicos que derivan
del analisis estadistico de atributos y que por otra, se vincule a los reque-
rimientos impuestos por las necesidades del anélisis tedrico.

Antes de entrar al corpus de este trabajo es necesario aclarar que la so-
lucién que proponemos se deriva de la aplicacién de un criterio que puede
o no ser objeto de discusiones. Sin embargo, en esencia, el mensaje que
deseamos transmitir se refiere a la no consistencia légica entre los métodos
comunes en uso para determinar tamafios de muestras y el tipo de pre-
guntas que emergen desde el aAmbito de las ciencias sociales respecto al
nimero de observaciones necesarias para estar en condiciones de realizar
un anilisis estadistico que permita el cruce simultineo de un conjunto
determinado de variables cualitativas.

II. El tamafio de muestra en muestreo aleatorio simple

Uno de los aspectos bésicos que se debe considerar al aplicar un muestreo
se refiere al niimero de unidades que conformaran la muestra. En la sec-
cién anterior hemos destacado la importancia prictica que tiene para cual-
quier investigacién muestral el disponer de una idea acerca de las conse-
cuencias (en términos de tamafio de muestra) que se derivan de los criterios
técnicos. A continuacién nos preocuparemos por estudiar las vinculaciones
tedricas entre las normas de precisién y el tamafio de la muestra.

El primer elemento que se asocia con el tamafio de la muestra (sim-
bolizado por n) es la discrepancia méixima que el investigador esti dis-
puesto a aceptar (denotada por d) entre la media muestral y el promedio
de la poblacién. Si bien atin no se conoce la media muestra (X), porque
la determinacién del tamafio de muestra es previo al muestreo mismo, ni
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tampoco se sabe el valor de la media poblacional (p), ello no impide que
el investigador pueda fijar de antemano el error maximo que estd dis-
puesto a admitir, o en otros términos, la discrepancia méxima admisible
entre X y W

Hay que destacar que d es el elemento que introduce el criterio basico
que guia el célculo del tamafio de la muestra: estimar la media de la
poblacién p, con un nivel de precisiéon prefijado. En otros términos, se
trata de obtener un nimero de unidades muestrales tal que permita cum-
plir con el criterio de que la media muestral mo se desvie de la poblacional
en mds que una cierta cantidad.

A medida que es mayor el valor del error miximo admisible (es decir,
en cuanto menor es la precisién) que se exige en la investigacién menor
serd el tamafio de la muestra y a mayor precision mayor tamafio de mues-
tra. En otros términos la relacién entre n y d es inversa.

El segundo elemento que se asocia con 7 es el coeficiente de confianza
(simbolizado por ¢). El hecho que el error miximo admisible se defina
como d = X — u, implica que serd imposible garantizar que en una
muestra especifica se alcance un valor igual o menor que el fijado previa-
mente por el investigador. El tamafo que asuma d dependera directamen-
te del valor de la variable aleatoria X, es decir, de la muestra particu-
lar que haya sido seleccionada. En consecuencia, estaremos incapacitados
para realizar previsiones puntuales referidas a d, pero ello no impide que
tomemos precauciones para garantizar que un porcentaje alto de las
muestras posibles de ser seleccionadas cumplan con la condicién de generar
errores muestrales menores o iguales al fijado por el investigador.

Ahora bien, en el grifico hemos representado la distribucién de frecuen-
cia de las medias muestrales e incluido el criterio que plantea que el error
de muestreo no debe ser superior a d. La aplicacién de este criterio genera
dos limites, uno superior (L;) y otro inferior (L;) que definen un con-
junto de valores de medias muestrales que cumplen con la condicién de
precisién (que la discrepancia con p sea menos que d).

Como las medias muestrales tienden a distribuirse conforme una distri-
bucién ¢t de Student,* la proporcién de muestras que entregarin como
resultados medias aritméticas en el intervalo definido por los limites supe-
rior e inferior sera igual al 4rea que le corresponda en la curva de proba-
bilidades. En consecuencia esta area puede ser interpretada como el nivel
de confianza que se utiliza para tomar la muestra. En el grafico hemos
supuesto (curva I) que el nivel de confianza es igual a 0.95. Es decir,
que esperamos que de cada 100 muestras 95 entreguen como resultado

* Segiin el teorema central del limite las medias muestrales tienden a distribuirse
normalmente en la medida que n tiende a infinito. Cuando se desconoce la varianza
de la poblacién (02) y se estima a través de la varianza muestral entonces la va-
riable aleatoria x sigue una distribucién t de Student. Al respecto ver por ejem-
plo: Lowell Wine Statistics for Scientists and Engineers. Prentice Hall, 1964, p.
250.
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valores para X en el intervalo definido por L; y Ly y que sblo en 5 de
cada 100 muestras el valor de la media muestral escapard a estos limites.

GRAFICO 1
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En el grifico hemos agregado un eje horizontal ¢, paralelo al eje de
abscisa X y que se relaciona con éste a través de:

x—p

s/V/n

donde todos los términos han sido previamente definidos, excepto s, que
simboliza la desviaci6n tipica muestral. ¥* La variable ¢ corresponde a una
estandarizacién de x y la férmula que la define establece una regla de
correspondencia entre los ejes horizontales que hemos incluido en el gra-
fico. A través de t es posible acceder a las tablas de la distribucion de
Student y determinar la probabilidad que corresponde al intervalo.

Un aumento del nivel de confianza, por ejemplo de 0.95 a 0.99, tendra
dos efectos posibles: i) Un incremento en el valor de d, siempre que no
hubiese alteracién en la curva de probabilidades (no cambiari su posicién
ni su dispersién) el que se reflejard en un crecimiento del coeficiente de
confianza ¢. En el grafico se puede apreciar que el nuevo error méximo
admisible d’, queda definido por los limites L’; y L’;, lo que se traduce en

(1) t=

** La varianza muestral con denominador (n-1) es el estimador no sesgado de la
varianza poblacional,
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mayores valores en la escala del coeficiente de confianza ¢. Por lo tanto,
a mayores niveles de confianza corresponderan mayores coeficientes de
confianza. ii) Un cambio en la dispersién de la curva si decidimos man-
tener constante el error maximo admisible. En efecto, si se decide mante-
ner d, la Gnica alternativa de incluir una mayor porcién de 4rea bajo la
curva consistird en disminuir su variabilidad. La dispersién de la distri-
bucién de probabilidades (que responde a la férmula s/y/n) se puede
disminuir a través de un aumento del tamafio de la muestra o bien bajando
el valor de la dispersién representada por s. Esta Gltima alternativa queda
fuera de las posibilidades de manejo del investigador ya que se relaciona
con la dispersién de la poblacién, la que es un dato: en general a mayor
dispersién de la poblacién correspondera un mayor valor de s. En con-
secuencia, el inico camino viable para aumentar el nivel de confianza serid
el de tomar muestras con un nimero mayor de unidades, lo que nos per-
mite concluir que dado el error maximo admisible, a mayores niveles de
confianza corresponderdn mayores tamafios de muestras.

Por otra parte habra una relacién directa entre la dispersiéon de la dis-
tribucién de frecuencias y el tamafio de la muestra. Independientemente
del nmero de unidades que compongan la poblacién (N), mientras mayor
sea la concentracién de la variable, menor sera el n necesario para estimar
p con un d fijo y un nivel de confianza dado. Es evidente que si el tama-
fio de la poblacién A, es sustancialmente menor que el de la poblacién
A,, pero a diferencia de A,,; A, presenta escasa dispersién, seguramente
el tamano de muestra requerido serd menor (manteniendo los demas fac-
tores constantes). En el caso limite en que una poblacién tenga varianza
cero, bastard con una muestra de tamafio uno para estimar la medida
de la poblacién. Tal seria el caso, por ejemplo, en que se intenta estimar
la cstatura promedio de una poblacion en la que todos los miembros mi-
den exactamente 1.72 mts. o bien, en que se trata de estimar la tasa de
desocupacion de una poblacién plenamente ocupada.

En general, el tamafio de la poblacién tendrd una relacién directa con
el nimero de unidades que deberan componer la muestra. Si mantenemos
constantes los restantes elementos que juegan en la determinacién de n
(d, t, s*), tendremos que a mayor N deberd corresponder también un n
mayor.

Hemos visto que el tamafio de muestra que surge de argumentos {ni-
camente técnicos se relaciona directamente con: i) el nivel de confianza,
ii) la dispersién de la distribucién y iii) el tamafio de la poblacién. E
inversamente con el error maximo admisible. El n que debera tomarse
en una situacién concreta surgira de la consideracién simultinea de todos
estos factores, los cuales se conjugan en la siguiente expresién matemética:

o

(2) n=—

Ny T
14—
N
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donde:

t2 s?
(3) ne =
4z

En la medida que el tamafio de la poblacién tiende a infinito la igualdad
(2) tiende a confundirse con la (3). Es decir N“_"‘;;): n, en consecuen-

cia (3) nos entrega una férmula para calcular el tamafio de la muestra
cuando el tamafio de la poblacién puede ser considerado infinito. Desde
el punto de vista del muestreo aplicado algunos autores recomiendan uti-
lizar (3) siempre que la fraccion de muestreo (n/N) sea menor que 0.10
y otros en aquéllos casos en que sea inferior a 0.05. La igualdad (2)
debera utilizarse s6lo si es adecuado suponer que la poblacién es finita,
concepto que se define como complementario al de poblacién infinita.

Hasta este punto hemos considerado los elementos técnicos que juegan
en la determinacion del tamafio de muestra y la forma particular como
se combinan en una expresién matematica. Pero lo mas importante para
los propésitos de este trabajo es dejar claramente establecido que el obje-
tivo central de esta férmula tiene que ver con la estimacién de la medida
poblacional. Es una respuesta a la pregunta ;De qué tamafio debe ser
la muestra para estimar la media de la poblacién (p) con un error méximo
admisible no mayor que d y con un nivel de confianza de a por ciento?
La respuesta a esta pregunta, sélo por casualidad tenderi a confundirse
con la de la pregunta ;Cuail es el nimero de observaciones muestrales que
se requieren para realizar un anilisis de contingencia en que se cruzan
simultaneamente un cierto nimero de variables cualitativas (por ejemplo
cuatro variables) constituidas por algunas categorias (por ejemplo, dos
dicotémicas, una tricotbmica y una tetracotémica)?

Pero antes de abandonar esta seccién nos referiremos a un par de temas
adicionales que si bien tienen importancia desde el punto de vista del
muestreo aplicado s6lo tienen una vinculacién tangencial con el corazén
de este trabajo. Han sido incluidos debido a que més adelante necesita-
remos contrapuntear los pasos previos a la recoleccién de la muestra que
requiere el procedimiento tradicional con aquél que proponemos en la
seccion IV.

El célculo del tamafio de muestra, segin las férmulas que hemos pre-
sentado, requiere del conocimiento de la varianza muestral en circuns-
tancias en las que atn no se ha procedido a tomar la muestra. Para resolver
estas impasse se puede recurrir a i) la informacién que entregan sobre
varianzas otras muestras que hayan trabajado la variable; ii) informaci6én
censal o iii) la aplicacién de una muestra de iluminacién o muestra piloto.

Respecto a la informacién censal sobre varianza, resulta obvio que el
investigador no espera encontrar la varianza que le interesa, porque, en
ese caso lo mis probable es que también se conozca la media aritmética
y por consiguiente no necesitaria tomar una muestra. Lo que debe buscar
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es informacién que le permita estimar la varianza. Por ejemplo, puede
buscar la varianza de una variable que tenga una relacién conocida o
posible de estimar con la que interesa o si la informacién estd desfasada
en el tiempo, postular hipétesis respecto al desarrollo temporal de la
variable, o de la variable relacionada.

La alternativa de la muestra piloto es la mas utilizada, en investigacio-
nes aplicadas debido al escaso desarrollo de los métodos para utilizar la
informacién censal y a la precaria accesibilidad a datos censales desagre-
gados. La muestra de iluminacién tiene como objetivos basicos estimar la
varianza para alimentar la férmula de tamafio de muestra y probar los
cuestionarios de la encuesta.

Normalmente, no se plantea la posibilidad de usar la informacién de la
muestra de iluminacién, en la muestra definitiva. Sin embargo bajo ciertas
condiciones esto parece perfectamente posible. Si la variable tiempo no
juega un papel determinante en las caracteristicas de las distribuciones
de las variables bajo estudio, si el tiempo que media entre la cbtencién de
la muestra piloto y la definitiva no es extremadamente prolongado y el
cuestionario no presenta deficiencias graves en las variables mas impor-
tantes, se podrian usar las cbservaciones de la muestra de iluminaciéon en
la muestra final. Esta misma estrategia, se puede seguir en el caso en que
el tiempo afecte sustancialmente las distribuciones de las variables, pero el
periodo entre la muestra de iluminacién y la definitiva sea lo suficiente-
mente breve como para que el impacto no sea significativo. Debe entenderse
que en este caso, se estd suponiendo que el cuestionario no presenta ma-
yores problemas.

El tamafio de muestra que entregan las férmulas se refiere a sélo una
variable, en circunstancias que rara vez se toma una muestra para conocer
las caracteristicas de la distribucién de una variable. Lo mas usual es
disefiar una muestra para investigar un conjunto de variables.

Para alimentar la férmula, debe decidirse respecto a qué variable se va
a calcular el tamafio de la muestra. Ahora bien, podriamos recurrir al
criterio de calcularlo para aquella que sea mas exigente en términos de
unidades muestrales. En otros términos para aquella variable que necesite
un mayor nivel de confianza, una estimacién mds precisa y que tenga una
mayor varianza. En este criterio, se cumplen los requisitos técnicos de las
otras variables, con mayor rigurosidad que las planteadas por el investi-
gador. También se usa a veces un criterio promedio. Pero, antes de aplicar
algunos de los criterios resefiados, es conveniente clasificar las variables
que se van a investigar, en aquéllas que son esenciales para la investi-
gacién y aquéllas que no lo son. Una vez hecha esta decisién podremos
operar seguin los criterios expuestos.
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III. El proceder del analisis de asociaciéon

Asi como en la seccion anterior no pretendimos agotar el tema de deter-
minacién del tamafio de muestra en muestreo aleatorio simple, en ésta
no intentaremos llevar a cabo una exposicién detallada del anlisis de
asociacién en que se cruzan simultineamente varias variables. Sélo mos-
traremos la estructura de tablas que se generan en este tipo de estudios
por considerarse que este aspecto de la aplicacién del analisis de asociacién
es el que se entronca directamente con el argumento de este escrito.

El estudio del grado de relacién entre variables cualitativas normalmente *
se aborda a través de la clasificacién en tablas cruzadas de la informa-
cién entregada por censos o encuestas. Una vez que disponemos de la
tabla bidimensional de frecuencias, se puede continuar el andlisis exami-
nando la relacién original en el interior de distintos subcolectivos, defi-
nidos ya sea por una o por el cruce de varias variables.

En esta perspectiva se abren dos alternativas al investigador. Una con-
sistirfa en examinar el grado de asociacién entre dos variables en sub-
colectivos definidos por una tercera. El otro camino lo constituiria el exa-
men de la relacién en subcolectivos definidos por conjuntos de variables.
Si bien esta distincién parece ser basicamente formal, pierde tal connota-
cién en la medida que enfocamos ésta distincion desde el punto de vista
de control de variables.

Al estudiar, a través de una tabla cruzada, la presencia o ausencia y
la fuerza de la relaciéon entre dos variables podemos llegar a tener una
vision distorsionada de ella. En efecto, el nivel de asociacién que perci-
bimos puede estar condicionado por una tercera variable y de esta manera
se nos puede aparecer una relacién, aunque ella sélo sea aparente. Paul
Lazarsfeld ** plantea a titulo de ejemplo una relacién entre el nimero de
cigliefias y la cantidad de nacimientos, la cual desaparece una vez que se
controla por la urbanizacién. Se presenta a los ojos del investigador debido
a que en las zonas rurales donde hay una mayor cantidad de cigiiefias la
natalidad tiende a ser mas elevada que en las ciudades donde hay simulta-
neamente menos nacimientos y cigiiefias. Al definir dos subcolectivos, uno
rural y otro urbano y examinar la asociacién en el interior de cada uno de
ellos se controla la variable urbanizacién y consecuentemente la relacién
aparente desaparece en el interior de cada contexto.

El anélisis de la asociacién entre un par de variables dentro de sub-
colectivos definidos por una tercera, sélo permite el control estadistico de
una variable cada vez. Sin embargo, puede acontecer que el nexo que

* Decimos que “normalmente” porque el analisis de regresién también permite in-
corporar variables cualitativas, aunque este uso se encuentra muy poco difundido.
Ver por ejemplo: Johnston J. Econometric Methods. John Wiley, 1972, p. 176.

**Lazarsfeld Paul, “La interpretacion de las relaciones estadisticas como propiedad
de investigacion” en: Boudon y Lazarsfeld, Metodologia de lus Ciencias Sociales, Laia,
1974, p. 29.
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las une se encuentre afectado por mas de una variable. En este caso el
control estadistico requerird que se definan subcolectivos a través del cruce
de ellas para luego proceder a caracterizar la asociacién. En este caso la
estrategia del control de sbélo una tercera variable cada vez resultaria
inadecuado.

Ahora bien, el control simultaneo de varias variables origina un namero
de tablas igual al producto del nimero de categorias contenidas en cada
variable. Asi por ejemplo, si se estudia la relacién entre dos variables en
un subcolectivo definido por dos variables control, una dicotémica y otra
tricotémica, entonces el nunero de tablas serd igual a 2 X 3 = 6, es decir
se trata de estudiar la asociacién en seis subcolectivos.

En funcién de los desarrollos que presentaremos méas adelante nos inte-
resa distinguir los niveles en que estudiaremos la relacién, los cuales se
definen en términos del niémero de variables control utilizadas: si se usa
una variable control diremos que las tablas se encuentran en el nivel 1,
si son dos entonces las tablas se ubicaran en el nivel 2 y asi sucesivamente;
se dird que la tabla original estd en el nivel cero.

En la medida que aumenta el nivel en el cual deseamos estudiar los
vinculos entre las variables, la cantidad de informacién por tabla dismi-
nuye en promedio. Un fenémeno similar ocurre dentro de un mismo
nivel si se aumenta el nimero de categorias por variable. En otros térmi-
nos, la cantidad de informaciéon por tabla tenderd a disminuir en la me-
dida que mayor sea el nimero de categorias involucradas en las variables
de la relacién original y mayor sea el producto de las categorias que con-
forman las variables control. Este mismo hecho pero mirado al revés,
nos dice que dada una cierta cantidad de informacién y el nimero de cate-
gorias de las variables, habra limitaciones al niimero de variables que se
podra considerar simultineamente, es decir, habrd un limite al nimero
maximo de variables que se podran controlar simultineamente el cual en
ocasiones puede llegar a ser extremadamente reducido (no mas de dos
variables control). Esta restriccién estadistica puede llegar a ser tan fuerte
que impida o restrinja el trabajo que habia sido disefado tomando en
cuenta Gnicamente elementos tedricos.

En lugar de suponer que la cantidad de informacién estadistica estd
dada, podriamos partir desde el dominio de la teoria e intentar establecer
de antemano la cantidad de niveles que resultarian adecuados, asi como el
numero de categorias de cada variable, ambas, tanto las categorias como
las variables, consistentes con las preguntas tedricas que han originado
la investigacién, y a continuacién preguntarse por el nimero de obser-
vaciones que se requieren para llevar a cabo el trabajo. Como se puede
apreciar la interrogante que se ha levantado es bastante diferente a la
planteada por la teorfa estadistica del muestreo.

Para una mejor comprensién de las consideracicnes que hemos expuesto
procederemos a desarrollar un ejemplo. Supéngase que un investigador

20
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estd interesado en estudiar el comportamiento politico de los trabajadores
en funcién de sus inserciones en el aparato productivo. *

Para ello, define la variable radicalismo politico y la dicotomiza en ra-
dicales y no radicales, a su vez, a los trabajadores los clasifica en manuales
y no manuales. Al cruzar ambas variables se genera una tabla con la
estructura de la siguiente.

TABLA 1
M M!
M = MANUALES
R M'= NO MANUALES
R = RADICALES
NIVEL O '
EL R' = NO RADICALES
Rt

Una vez que se ha analizado la tabla anterior, el investigador desea
estudiar la relacién en los subcolectivos de hombres y mujeres, para lo
cual genera las dos tablas cuya estructura se presenta a continuaci6n:

TABLA 2
H H!
M M M M
R R
NIVEL 1
Rl RI
(2.1) H = HOMBRE (2.,2)
H' MUJER

Por 1ltimo, interesa estudiar la relacién en los subcolectivos hombre ur-
bano, hombre rural; mujer urbana y mujer rural. Estos subcolectivos se
obtienen, abriendo las tablas anteriores, en dos cada una, generindose de
este modo cuatro tablas.

* En éste articulo, se supone que el niimero de variables y sus caracteristicas se deter-
minan en funcién de la teoria sustantiva que el investigador estd manejando. En
la redaccién de esta seccién sélo se estin considerando las consecuencias del dis-

curso tedrico.
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TABLA 3
HU Hu"
M Mt M M
R R!
NIVEL 2
R! R!
(3.1) (3.2)
H'U H'U’
M M! M M
R R
NIVEL 2
R Rt
(3,3)

U = URBANO (3.4)
U’ = NO URBANO

Supongamos que los intereses tedricos del investigador lo llevan a plan-
tear el andlisis estadistico a través de la estructura de tablas que hemos
presentado. Se trata entonces de realizar un anilisis que llega hasta el
segundo nivel. Segtin la definicién de nivel que hemos entregado, la pri-
mera tabla seri de nivel cero porque no hay variables control. Las dos
tablas que vienen a continuacién se encuentran en el nivel 1 porque hay
una variable control, el sexo. Las cuatro tablas restantes se ubican en el
nivel 2 porque los subcolectivos se definen por el cruce de las variables
sexo y urbanizacién.

El examen de las tablas puede llevar a concluir que el analisis de aso-
ciacion consiste en la simple estratificacién de una poblacién en que- se
procede al estudio de la relacién entre atributos en el interior de cada
estrato. De aqui no seria demasiado dificil extender un poco mas el razo-
namiento para concluir entonces que el disefo muestral apropiado para
este tipo de problemas serfa el aleatorio estratificado. Sin embargo, no
debe olvidarse que el disefio tiene como propésito central hacer mas efi-
ciente el proceso de estimacién de parimetros poblacionales descriptivos
y que al cientifico social le interesa fundamentalmente disponer de un
nimero de casos que le permita llevar a cabo los analisis que se derivan
de su pensamiento teérico.
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IV. Tamafio de muestra y andlisis de asociacién

Asi como en la aplicacién usual del muestreo aleatorio simple interesa
llegar a tener una idea aproximada respecto al nimero de observaciones
que son necesarias para estimar la media de la poblacién con ciertos ni-
veles de precision y confianza, en el ambito del anilisis de asociacin
también debemos preocuparnos por determinar un tamafio de muestra tal
que permita realizar la investigacién empirica en concordancia con nues-
tras preocupaciones tedricas.

La pregunta que nos hemos propuesto sélo podrd tener una respuesta
si el discurso tebrico se encuentra lo suficientemente desarrollado como
para ayudar a construir los indicadores empiricos de las variables tedricas
asi como sus categorias. En otros términos, la condicién minima que po-
sibilita la elaboracion de una respuesta a la pregunta que nos hemos
formulado serd la de un desarrollo tebrico que permita establecer un plan
de cruces de variables.

En esta seccién nos proponemos como problema indagar respecto a la
posibilidad de levantar una respuesta a la pregunta sefialada. Trabajare-
mos con el supuesto que el plan de cruces es conocido, esto quiere decir
que dejamos fuera de nuestras consideraciones el examen de los vinculos
entre las ideas tedricas y su traduccién en un conjunto de tablas, defi-
nidas por el cruce simultineo de variables cualitativas. Las ideas centra-
les seran desarrolladas, en un primer momento, sobre la base de las tablas
que hemos presentado en la seccién anterior y a continuacién se entregari
una generalizacion de ellas. Nos preocuparemos entonces, por indagar
acerca de los elementos determinantes del tamafio de muestra en analisis
de asociaciéon. Para ello partiremos del cruce de cuatro variables dico-
témicas.

El criterio que usaremos para calcular el tamafio de muestra se refiere
a una de las restricciones que impone la teoria estadistica para aplicar la
prueba ji-cuadrada (%2) de independencia estadistica, la cual establece
que se tendri una buena aproximacion del estadigrafo y? discreto a la
curva continua de probabilidades y? cuando todas y cada una de las
frecuencias esperadas sean por lo menos iguales a cinco. *

La informacién que se presenta en el grafico 2 (p. 1395) pretende recoger
los elementos mas relevantes que intervienen en la determinacién del tamafio
de muestra cuando se utiliza el criterio que las frecuencias esperadas deben
ser mayores o iguales que cinco. Cada rectangulo se refiere al nivel (na-
mero de variables de control) que, en el ejemplo que estamos utilizando,
alcanza el valor médximo dos. Dentro de cada uno de ellos hemos in-
cluido el ntimero de observaciones por tablas, donde el subindice nos per-
mite identificar al nivel que nos referimos, de este modo n, representa al

* Ver por ejemplo, Paul Hoel Introduction to Mathematical Statistics, John Wiley,
1962, p. 247.
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ntimero de observaciones en la tabla original, mientras que n, y n’; simbo-
lizan al nimero total de unidades muestrales que componen la tabla de
hembres y mujeres respectivamente; ng, n’;, n”;, n”’, denotan el nimero
de casos en las tablas de nivel dos para los hombres urbanos, hombres no
urbanos, mujeres urbanas y mujeres no urbanas respectivamente. Los rec-
tAngulos estin unidos por unas lineas que llamaremos ramas y que se
encuentran identificadas por un nimero dentro de circulo, donde ademas
hemos anotado la proporcién de observaciones de una rama de nivel infe-
rior que pasan a formar parte de una tabla de nivel superior.

Asi por ejemplo, P; simboliza la proporcién de observaciones de nivel
cero que pasaran a formar parte de la tabla de hombres de nivel 1. (1-Py),
la proporcién complementaria, es decir, la que formara la tabla de muje-
res. Los productos no Py y n, (1-P,), entregan como resultado el niimero
de casos que esperamos encontrar en la tabla de hombres y mujeres res-
pectivamente. Supongamos que P; = 0.6; luego (1-P;) = 0.4; si en
la tabla original, en que se ha cruzado la inserciéon ocupacional con radi-
calismo politico contamos con 200 observaciones (n, = 200), entonces
120 de ellas (200 X 0.6) pasarin a la tabla en que se ha controlado por
la categoria hombres y las 80 (200 X 0.4) restantes a la tabla de mujeres.

Entre los niveles 1 y 2 encontramos dos probabilidades en lugar de una
y sus correspondientes proporciones complementarias, ellas son la proba-
bilidad condicional P, que se refiere a la proporcién de urbanos entre los
hombres y su complemento (1-P,) a los no urbanos entre los hombres.
De manera anéloga se define P’, y (1-P’,), pero esta vez para las mu-
jeres. Siguiendo con nuestro ejemplo, supongamos que P, =0.4 y que
P’; =0.5; luego, de los 120 hombres que teniamos en la tabla de nivel
1,48 (120X0.4) pasarin a la tabla para los hombres urbanos y 72
(120 X 0.6) iran a conformar la tabla en que se han clasificado los hom-
bres no urbanos. Las 80 mujeres se distribuirdn por partes iguales (40 =
80 XX 0.5) entre las clasificaciones para las mujeres urbanas y rurales.

Las probabilidades P que hemos asociado a cada rama nos permiten
separar del total de observaciones cuintas deben ir a cada cuadro, es decir,
nos sirven para seguir la mecanica que gobierna el paso de informacién
estadistica de un nivel a otro, por ello hemos optado por denominarlas
probabilidades de distribucidn. El subindice que hemos asociado a cada
P se refiere al nivel de destino, de este modo P, nos indica que se aplica
al nivel cero o nivel de origen, para distribuir las observaciones en el nivel
1, en tanto que las probabilidades P, simbolizan las proporciones que

aplicadas sobre los totales del nivel 1 permiten separar los casos que for-
maran las distintas tablas del nivel 2.

La simbologia que hemos definido hasta este momento se puede resumir
en:
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1] Tamafio de muestra para el nivel:
a) 0 n,
b) 1 n,, para la rama 1 y n] para la rama 2

¢) 2 : ny, n, n”, y n”, para las ramas 1, 2, 3 y 4 que unen los
niveles 1 y 2, respectivamente.

2] Probabilidades de distribucién para el nivel de destino:
a) 1 P, paralaramaly (1 —P;) para la rama 2.

b) 2 P,y (1 —P,) para las ramas 1 y 2, respectivamente, y para las
ramas 3 y 4 usamos los simbolos P}y (1 — P]).

Aun cuando hemos agotado los componentes del grifico 2, no hemos
incorporado todavia todos los elementos que influyen en el tamafio de la
muestra. Como el criterio que proponemos se refiere a la frecuencia que
se espera en condiciones de independencia estadistica, se hace necesario
incorporar las frecuencias marginales, puesto que las {recuencias esperadas
igualan al producto de las probabilidades marginales multiplicado por el
total de observaciones de la tabla. En consecuencia el tamafio de muestra
mdximo requerido por un cruce particular resultard de considerar el pro-
ducto minimo de las probabilidades marginales. Mientras menor sea este
producto, mayor serd el nimero de observaciones que deberia haber en la
tabla de modo que se cumpla con la restriccién. Obviamente, el producto
minimo resulta de la multiplicacién de dos proporciones minimas. Por lo
tanto, s6lo nos interesa distinguir las probabilidades menores, que son las
que originan e] tercer conjunto de simbolos que debemos distinguir por
niveles.

3] Proporciones marginales minimas para el nivel:

. 1 0 0
a) 0; en las lineas r° |y en las columnas r°

. { 1 1
b) 1; rama 1. En las lineas r’ , . y en las columnas 1} ,

. 1 1 e 1
1; rama 2. En las lineas r’ , , vy en las columnas r};

. ) 1 , 2
¢) 2; rama 1. En las lineas r , .y en las columnas 1% |
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2; rama 2. En las lineas r?

nine ¥ €n las columnas r?

min.,2

2; rama 3. En las lineas r?

¢ ing Y en las columnas r?

min.,s

2; rama 4. En las lineas r?

? in¢ Y €0 las columnas r2

min.,&

Denominaremos casilla critica de una tabla a aquélla que se encuentra en
la interseccién de la linea y la columna que tienen menores proporciones
marginales.

Al aplicar el criterio de las frecuencias esperadas a su nivel menos exi-
gente, es decir, que sean exactamente iguales a cinco tendremos:

4'] No r:')nln. r?mlﬂ=5

Despejando n,:

5
5] np —aseteceu
rgnn. r:ﬂn

De la misma manera se puede determinar la férmula para n; y n; en
los niveles 1 y 2.

5 5
— ’r
6] m == ! y n,=
min.,1 ©.min,1

7 — 5 s r— S
/] =1z r2 3 M=nh . #
min.,1 " .min,1 min.,2 © .min,2
5 )
” — . 1] — .
n% = 72 2 y n.= 2 2
e . r
min.,3 ~.min,3 min.,4 .min,4

Sobre la base de estas igualdades podemos calcular los tamafios de
muestra requeridos para cada uno de los tres niveles. Sin embargo, lo que
interesa es saber cuil debe ser el nimero total de observaciones que se
debe tomar de modo que se respete el criterio de las frecuencias en los
tres niveles. En otros términos, hay que determinar un n,, tal que las fre-
cuencias esperadas, en los tres niveles y en cualquier tabla sean siempre
mayor o igual a cinco.
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Este problema se puede resolver usando las relaciones:

8] n=nP y n/=n(1-P)

9 n=nP n;=n (1 —-DP,) ;

n”,=n" P, yn”,=n' (1 —P,)

reemplazando las ecuaciones 8 en las de la 9.
10] n, = n,PyP. : n’; = nePi (1 —P;)
n"; =no(l —P))P. y n"”;=no(1 —P) (1 —Py)

El tamano de muestra necesario para cumplir las restricciones al nivel
0 estd dado por la ecuacién 5]. Este conjunto de ecuaciones se encuentran
representadas en el interior de los rectangulos del grafico 2 y expresan los
tamafios de muestras para las tablas de los distintos niveles en funcién
de nimero de observaciones de la tabla original (n,) y de las correspon-
dientes probabilidades de distribucién.

Los tamafios de muestras en el primer nivel n, y n} se obtienen reem-
plazando las ecuaciones 8, en las correspondientes igualdades 6.

5 5
I nn=s———— y ng=-+ S
1 1 —_ 1 1
Pl rmin.,l r4ml.n.l (1 Pl) rmin.,? r.min.’.’

Las férmulas para el tamafio de muestra en el segundo nivel se obtienen
al reemplazar las ecuaciones 10 en las igualdades 7.

5
12] n,= 3
2 >
P] P2 rxamiu.,l r.min,l
5
Ng == —— : 5
2 2
P1(1 - P_:> rmin.,a r.mln,'.’
i)
Ny v

TA=P)P .o

min.,3 .min,23
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5
(1=P)A—=P) g, 1

.min,4

Ny =

Para un anilisis de asociacién a cuatro variables dicotomizadas, se dis-
pone de siete férmulas. Es decir, se tendrd tantos tamafios de muestras
como tablas haya definido el investigador. Esta situacién, es similar al
calculo de tamafio de muestra tradicional, cuando se trabaja con mas
de una variable. En dicho caso, se tienen tantos tamafios de muestras,
como variables distintas haya.

Dada esta situacién, interesa determinar qué tamafio de muestra se va
a utilizar en definitiva. Obviamente debera utilizarse el mayor para asi estar
en condiciones de cumplir la restriccién en todas y cada una de las tablas.
Para ello no es necesario hacer todos los calculos sino que bastard con de-
terminar el tamafio de la muestra para aquella tabla que entregue el menor
denominador. En términos del grafico nmero 2 esto significa determinar
la rama critica.

El procedimiento para hacerlo consiste en:

1] Ubicarse al Gltimo nivel, en este caso el nivel 2.

2] Determinar las celdas criticas, definidas por el producto minimo de
las frecuencias marginales correspondientes.

3] Obtener la rama critica, para lo cual es necesario determinar el pro-
ducto de las proporciones marginales minimas de la tabla por todas las
probabilidades de distribucién que se encuentren en la rama.

4] Se divide el valor criterio asignado a la frecuencia esperada por
aquél que ha resultado de aplicar el procedimiento descrito en el punto
anterior.

Al seguir los cuatro pasos sefialados se determina el tamafio de muestra
al nivel 0 que cumpla en todas las tablas con el criterio impuesto.

V. Un ejemplo numérico

En esta seccion se desarrolla un ejercicio numérico en que se aplica el
procedimiento recién sefialado. El ejemplo estd basado en la clasificacién
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que se ha venido trabajando hasta el momento, es decir, cuatro variables

dicotomizadas, en que dos de ellas se usan como variables control simul-
5 q

taneas.

Supéngase que sc dispone de la siguiente informacién:

TABLA 4
M M’
R 0,60
R' 0,40
0,70 0,30 1,00
TABLA 5
Py=0,20 1-P,=0,80
H H
d M M M
R 0,30 R 0,80
R' 0,70 R’ 0,20
0,10 0,90 1,00 0,80 0,20 1,00

(5.1) (5.2)
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TABLAS 6
P, 0,80 1 -Pz= 0,20
HU HU!'
™ M’ M M
R 0,10 R 0,40
R' 0,90 R' 0,60
0,10 0,90 0,100 0,70 0,30 0,100
6.1) (6.2)
P, =0,10 1-P, =0,90
H'U H'U'
m M M M'
R 0,20 R 0,80
R' 0,80 R' 0,20
0,10 0,90 1,00 0,90 0,10 1,00
(6.3) (6.4)

Si se esta interesado en determinar el tamanio de la muestra, para cada
uno de los niveles, se deben utilizar las férmulas 5, 11 y 12 consecutiva-
mente.

Para el nivel O la celda critica estd definida por la interseccion de la
segunda linea y de la segunda columna de manera que el nimero de
observaciones que respeta la condicién de que la frecuencia esperada sea
igual a cinco es:

5
030 3 0,40 — 12

ng, =

Generandose asi, la tabla de frecuencias esperadas:
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M M
R 17,3 7,7 25
R' 1,7 5,3 17
29 13 42
Para el nivel 1,
5

=833

0 ="0,20 X 0,10 X 0,30

Este valor se determina en funciéon de la celda critica del nivel 2. Esta
celda se encuentra en la tabla de la izquierda y las frecuencias marginales
minimas que la determinan son 0,10 y 0,30. El producto de las margi-
nales de la celda critica, y de la probabilidad de distribucién de esta
tabla 0,20, entrega por resultado 0,006, en contraposicién con el 0,032
que entrega el producto de las marginales de la celda critica por la proba-
bilidad de distribucién en la otra tabla.

El resultado de la aplicacién de este tamano de muestra a las tablas
de nivel 1, entrega los siguientes cuadros de frecuencias esperadas.

H H
M M M M’
R 5,0 45,0 50 rR| az2e,6 106,4 533
R' 12,0 105,0 117 R 106,4 426,6 133
17 150 167 533 426,6 666

En el nivel 2 se tienen 4 tablas, y los productos de las marginales por
las probabilidades de distribucién del nivel 0 al 1 y del 1 al 2, se presen-
tan en la tabla 7.
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TABLA 7

Productos de celdas criticas por probabilidades de distribucién:

0,0016 0,0048 0,0016 0,144

Las cifras de este cuadro estin ordenadas segin la disposicién de las
tablas originales. Asi, el 0,0016 corresponde a la tabla que se ubica en el
extremo izquierdo del segundo nivel, en tanto que el 0,144 a la tabla
del extremo derecho en ese mismo nivel.

Aplicando la férmula para determinar el tamafio de la muestra al nivel
2 y haciendo uso de la informacion contenida en la tabla anterior se tiene:

1y =S = 8,125

Aplicando este tamafio de muestra para calcular las frecuencias espe-
radas se obtienen los cuadros:

HU HU
M M M M
R 5,0 45,0 50 R 34,8 15,2 50
rR'| 45,0 405,0 [450 R’ 52,2 12,8 75
50 450 500 87 38 125
H'U H'U'
M M M M
R 5,0 45,0 50 R 1,620 180 | .800
R' 20,0 180,0 200 R' 405 45 450
25 225 250 2,025 225 | 2.250
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La estrategia planteada en la seccién precedente se resume en la cons-
trucciéon de la tabla 7 y para calcular el tamafio de muestra que cumple
con el criterio que las frecuencias esperadas sean por lo menos iguales a
cinco, bastard con dividir 5 por el valor minimo contenido en ella.

VI. Tamaiio de muestra y analisis de asociacion: Generalizacion *

La extensiéon de los resultados tedricos que hemos obtenido sobre un con-
junto cualquiera de variables cualitativas pluricotémicas requiere de una
simbologia més compleja que la usada hasta el momento. Una simbologia
que permita un manejo fluido de las expresiones formales.

Simbolicemos las probabilidades de distribucién por P, . () ¢+
donde i=123,..., m; jk=123,..., q con la restriccién que k"’ =
j(i+1).

De los cuatro subindices que afectan a p los dos primeros, i e (i + 1),
nos sefialan que las probabilidades de distribucién conectan dos niveles
consecutivos. Los subindices j¢¥) y k(€*) nos permiten ubicar la tabla ;
del nivel del origen i en relacién a la tabla k del nivel de destino (i 1).
La condicién que k" = j¢+) nos indica que la tabla de destino en el
nivel i es la de origen para el nivel (i+1). De este modo, P, ) @
es la probabilidad de distribucién que vincula a la tabla 3 del nivel 2
con la 1 del nivel I.

La rama del arbol continia a partir de la tabla 3 de destino con el
nivel 2 que se convierte en la tabla de origen para el nivel 3. De acuer-
do con la restriccién k) — jU*V al pasar del nivel 2 al 3 tenemos:
3® =3® vy las probabilidades de distribucién que siguen en la misma
rama seran: PZS;S(‘”k“’, donde k asume un valor igual al nGmero de
categorias de la variable control incorporada al anélisis.

rixl denotard la proporcién marginal minima en las lineas de la
tabla £ del nivel (i4-1).

ri*1  simbolizard la proporcién marginal minima en las columnas de

.min.Xk

la tabla & del nivel (i+1).

En esta seccién no se agrega ningin concepto en relacién a los desarrollados previa-
mente. Se ha incluido s6lo con el propésito de mostrar que las ideas ya presenta-
das son f{acilmente generalizables. Xl lector que tenga dificultades con el manejo
de simbolos matemdticos puede pasarla por alto sin que ello tenga implicacién
conceptual alguna,
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Sabemos, en virtud del procedimiento que hemos descrito en la seccién
anterior que el valor que interesa para determinar el tamafio de la mues-
tra es el resultante del producto de las probabilidades de distribucién
multiplicadas por las probabilidades marginales que determinan la casilla
critica. Esto se puede expresar matemiticamente como:

I (i) (i+D) (i+1) (i+1)
13] 3}1 Pi,i+1;j k [rmln rmin,k]
en que 3'[ Py @k Y simboliza las probabilidades de distribucién

que se encuentran en la rama que lleva a la tabla k£ del nivel (i41).

Las operaciones indicadas por esta expresibn pueden ser vertidas en
una tabla equivalente a la niimero 7 que hemos presentado en la seccion
anterior, donde habrd tantos valores como tablas ubicadas en el tlti-
mo nivel.

En virtud de los planteamientos ya realizados sabemos que para deter-
minar un tamafio de muestra que cumpla en todas las tablas con la con-
dicién que las frecuencias esperadas sean por lo menos iguales a cinco,
se debe ubicar el producto minimo de la rama por la casilla critica, esto es
equivalente a determinar:

min {7 Py @0 [ X )
en consecuencia el tamafio de muestra que se requerird en la tabla ori-
ginal para que se respete el criterio que hemos impuesto resultarid de:

5
min {“P 1) (i+1) [r('“) /r(Hl)k]}

i,i+1;j I min.k min

14’] nNg =

Asi llegamos a disponer de una férmula general que nos permite esta-
blecer un tamafio de muestra que en todas las tablas cumple con el
criterio que las frecuencias esperadas deben ser por lo menos iguales
a cinco.

VII. Algunas consideraciones adicionales

Los procedimientos muestrales normalmente en uso para estimar parime-
tros descriptivos de una poblacién demandan un conjunto minimo de
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informacién para proceder al calculo del tamafio de la muestra. El inves-
tigador debe de disponer, por lo menos, de algunas estimaciones relativas
a varianzas dc las variables basicas de la investigacion y conocer el
tamafio de la poblacién, estratos, conglomerados, unidades de primera o
n-ésima etapa, segn sea el disefio muestral que haya seleccionado como
el mas adecuado para abordar el problema que tiene entre manos. Esta
informacién puede provenir, como ya hemos sefialado, de otros muestreos
que se hayan realizado, de datos censales o bien de muestras piloto o
iluminacion.

Por otra parte, las férmulas tradicionales para determinar el tamaiio
de la muestra han sido construidas para estimar la media poblacional de
una variable. En efecto, tanto el error maximo admisible como la varianza
muestral (s?) expresan relacién con las caracteristicas de una variable: s?
simboliza la dispersién de una variable particular y si el muestreo tiene
como objetivo investigar sobre un conjunto de variables tendremos tam-
bién un conjunto de varianzas y al ser todas ellas distintas se generarin
tantos tamafios de muestra como elementos tenga el conjunto; d que re-
presenta la discrepancia entre la media muestral y la poblacional, también
se refiere a una diferencia para una variable especifica, es evidente que el
valor numérico que fije el investigador para d, dependerd de la naturaleza
cualitativa o cuantitativa de la variable, por ejemplo, una diferencia de
0.4 puede ser muy grande si se trata de estimar tasas de desocupacién y
muy pequefia si la variable es el ingreso en sucres. Disponer de una serie
de valores para s? y d es suficiente para justificar que en general habrd
tantos tamafios de muestras como variables, sin embargo, podriamos con-
siderar que no hay razén alguna para que todas las variables deban es-
timarse con los mismos niveles de confianza lo que resultaria en diferentes
¢ para las distintas variables, hecho que refuerza la aseveracién relativa a
varios tamafios de muestra.

Para elegir entre los tamaiios de muestra que resultan de la aplicacién
de las férmulas es aconsejable, en primer lugar, reducir el universo de
variables s6lo a aquéllas que son consideradas basicas o centrales para
la investigaciéon. Una vez que se han eliminado las variables accesorias se
puede seguir uno de los siguientes caminos: a) Seleccionar el mayor de
entre todos los tamafios de muestras correspondientes a las variables basicas;
b) Tomar como tamafio de muestra el promedio, el valor n mediano;
el # modal. La primera alternativa presenta como ventaja principal que
ese nimero de observaciones deberia cubrir con exceso las exigencias téc-
nicas (errores maximos admisibles y niveles de confianza) impuestas al
proceso de estimacién, pero puede entregar como resultado final un n
excesivamente grande. Puede acontecer que el valor maximo de tamafio
de muestra sea un valor extremo que no justifique un gasto adicional

21
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significativo. El segundo camino tiene como inconveniente que el tamafio
de muestra elegido relaja los requisitos técnicos para un conjunto de
variables, aun cuando comparado con el criterio anterior es notoriamente
menos exigente desde el punto de vista econémico.

El procedimiento que hemos expuesto para determinar el nimere de
observaciones que permita el cruce simultineo de un conjunto de variables
también implica, como hemos visto, la necesidad de seleccionar un tamafio
de muestra entre los varios que resultan de multiplicar las proporciones de
las casillas criticas de las tablas de Gltimo nivel, por las correspondientes
probabilidades de distribucién.

Ademés, el calculo de n también demanda en este caso de un trabajo
previo de estimaci6én, pero en lugar de estimar las varianzas de las varia-
bles, se necesitan estimaciones de las probabilidades marginales y de dis-
tribucién. La informacién necesaria para llevar a cabo las estimaciones
que se necesitan para calcular n pueden obtenerse a través de censos,
otras muestras o bien de la muestra de iluminacién. Como se puede apre-
ciar el problema de estimacién previo al calculo del tamafio de la muestra
guarda un paralelismo estrecho entre el procedimiento propuesto y los
usuales.

La diferencia bésica entre uno y otro radica en las exigencias tedricas
formuladas por la técnica. Cuando se trata de estimar medias y varianzas
poblacionales, el papel de las proposiciones teéricas se reduce a delimitar
los indicadores y variables sobre los cuales se debe recoger informaci6n.
Por ejemplo, una investigacién sobre formacién del proletariado en el agro
puede demandar informacién relativa a las relaciones de explotacién, a
las relaciones de propiedad y a las relaciones técnicas, de manera que se
pone el acento en las proporciones * de arrendatarios y propietarios, pro-
porciones de compradores y vendedores de la fuerza de trabajo y en el
nivel de desarrollo de las fuerzas productivas.

La determinacién del ntimero de observaciones necesarias para realizar
el analisis de asociacién no sélo implica que las ideas tedricas sean ca-
paces de delimitar las variables sobre las cuales se deberia obtener infor-
macién, sino que pone la exigencia al nivel del desarrollo de un plan
de cruces previo a la seleccién de la muestra. Esto implica que la teoria
debe ser lo suficientemente fuerte como para responder a tres érdenes de
exigencias: a) El conjunto de variables a considerar, b) Las categorias
probables que las compondran y ¢) Cuantas y cuales se cruzardn simul-
taneamente. Siguiendo con el ejemplo, podriamos pensar que el plan de
cruces deberia contener tablas formadas por el cruce simultineo de las

* Por ejemplo, Lenin, V. L.: El Desarrollo del Capitalismo en Rusia. Mosci, Editorial
Progreso, 1974, Cap. II.



TAMANO DE LA MUESTRA 1409

tres variables de modo que las observaciones deberian tender a agruparse
en tres categorias. Aquellas que pertenecen a la celda definida por: venta
de fuerza de trabajo y no propiedad de medios de produccién; compra de
fuerza de trabajo, propietario de medios de produccién, que usan alto
nivel de desarrollo de las fuerzas productivas y ni compra ni vende fuerza
de trabajo sino que usa la fuerza de trabajo familiar, propietario de los
medios de produccién y bajo nivel de desarrollo de las fuerzas productivas.

En la estrategia que proponemos sélo con el conocimiento del plan de
cruces se sabri qué probabilidades marginales y de distribucién habri
que estimar y en consecuencia sélo a partir de él tendra sentido pregun-
tarse por el nimero de observaciones necesarias para llevar a cabo el
analisis de asociacién que demanda el esquema tedrico.

VIII. A modo de conclusiones

La intencién de este escrito ha sido la de poner en correspondencia la
estrategia de andlisis empirico que destila del pensamiento tedrico, con
el tipo de preguntas y consideraciones que surgen desde el 4mbito de la
teoria mateméatica del muestreo.

Hemos mostrado que las expresiones corrientemente utilizadas corres-
ponden al criterio estadistico de garantizar que el error méximo admi-
sible (discrepancia entre la media de la muestra y de la poblacién) no
supere cierto valor con un nivel de confianza prefijado. Es decir, las
férmulas que normalmente se usan para determinar tamafios de muestras
se vinculan directamente a la estimacién de promedios poblacionales.
En consecuencia, lo mis frecuente es que la solucién al problema sea
monétona con respecto a cualquier tipo de pregunta que se formule el
investigador con respecto al nimero de observaciones. De este modo
se rompe con la correspondencia que debiera existir entre los criterios
provistos por la estadistica y los que emergen del tipo de analisis que
demanda una construccién teérica especifica. Por un lado tenemos un
cuerpo de conocimientos desarrollados en el interior de la teoria estadistica
cuya estructuracién corresponde a una légica interna y por otro, el manejo
de un conjunto de categorias conceptuales que condicionan el tipo de
analisis que mas se adectia vy que debieran traducirse en ciertos criterios
que ademés de delimitar el tipo de técnicas a usarse nos permitan derivar
las exigencias de cantidad de informacién. Segiin esta dptica el origen del
problema que hemos abordado se deposita en la no correspondencia entre
los criterios meramente estadisticos que subyacen a la determinacién del
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tamafio de la muestra y aquellos que derivan de los requerimientos de in-
formacién para realizar un analisis a través de tablas cruzadas.

Tal vez no esté de mas senalar que aun dentro de la misma estadistica
matematica encontramos diversas férmulas para determinar tamafos de
muestras que responden a preguntas distintas de la simple estimacién de me-
dias poblacionales. Asi por ejemplo,

o*(Z,+Z;)
n— ———

(e — Mo)?
es una formula que nos permite calcular un tamafio de muestra tal que se
pueda someter a prueba una hipétesis nula en contra de una alternativa
de una cola, de modo que los errores de tipo I y II alcancen valores pre-
fijados.* En esta expresion o® es la varianza de la poblacion. p; y p, son
las medias poblacionales postuladas por las hipétesis alternativa y nula
respectivamente. Z y Z, son coeficientes que provienen de la curva nor-
mal v se calculan sobre la base del tamafio de error de tipo I (a) y el
tamaiio de error de tipo II (f3).

La idea central que hemos expuesto es bastante simple: debe existir
una correspondencia entre los criterios estadisticos que permiten el des-
arrollo de {6mulas para determinar n, con aquellos que derivan del discurso
tedrico. Como hemos visto esta idea se encuentra avalada aun por los
desarrollos dentro de la propia estadistica matemética.

En este texto hemos examinado las consecuencias que se derivan de
un criterio particular que tal vez pueda llegar algiin dia a gozar de alguna
popularidad entre aquellos estudios que deban recurrir al anlisis de
asociacién. Sin embargo, no debe pensarse que nuestra proposicién cons-
tituye la Gnica alternativa, todo dependera del tipo de pregunta estadis-
tica que derive el investigador a partir de sus consideraciones de orden
tedrico. Asi, por ejemplo, si deseamos realizar un estudio de contingencia
con un conjunto de variables dicotémicas y ademas hemos optado por
usar el coeficiente ) de Yule para medir la fuerza de la relacién, podria-
mos pensar en establecer como criterio para calcular n el que la discre-
pancia entre el valor muestral y el poblacional no sea mayor que un
valor previamente fijado con un determinado nivel de confianza.

La no correspondencia entre la naturaleza de la férmula para calcular
el tamafio de la muestra y las demandas técnicas que surgen del esquema
tedrico no es la {inica fuente desde la cual puede surgir una inadecuacién
entre el nimero de observaciones de que se dispone y las necesidades de
informacién que derivan de la técnica de anAlisis estadistico a usarse.

* John E. Freund. Mathematical Statistics. Prentice Hall, 1962, p. 265,
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Es comin que en las investigaciones sociales se decida tomar una muestra
tan grande como Jo permitan las restricciones presupuestarias, las que
normalmente son bastantes estrechas. No debe resultar extrafio, entonces,
que a veces se presentan a la consideracion del lector anilisis que con-
tienen tan pocos datos que un cambio de una observacién de una casilla
a otra pueda hacer variar el sentido de la relacién bajo estudio. Este hecho
reviste especial gravedad en la medida que sabemos que las técnicas de
categorizacion de variables dificilmente entregan normas precisas para esta-
blecer univocamente los cortes. La sensibilidad de los hallazgos empiricos
al escaso nimero de observaciones se puede obviar si el cruce de variables
se lleva hasta el nivel en que se cumpla con los criterios exigidos por la
estadistica.

Este procedimiento partiria de los recursos econémicos disponibles y en
funcién de ellos limitaria los alcances del anilisis, en circunstancias que
pareciera que el interés del analista debiera consistir en el problema inverso:
disponer de una idea respecto al niimero de observaciones que necesitaria
para llevar a cabo la investigacién que se ha propuesto. El riesgo de tomar
un tamafio de muestra sobre la base del presupuesto puede llegar al ex-
tremo de que el nimero de observaciones no sea suficiente para ayudar
en la construccion de las respuestas a las preguntas mas elementales de la
investigacion.

En fin, el calculo del tamafio de la muestra no se reduce simplemente
a aplicar una férmula cualquiera extraida desde un libro de texto, por
reiterado que sea su uso, sino que hay que compatibilizar las restricciones
presupuestarias con tamafios de muestras que permitan llevar a cabo los
analisis empiricos que derivan de las consideraciones tedricas.
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