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RESUMEN: CALNYES es un programa informatico que calcula tamafios de muestra
en muestreo aleatorio simple, estratificado, muestreo por conglomerados, por con-
glomerados mezclado con estratificado, con las distintas posibilidades de afijaciones
por estratos. Ademas, incluye el célculo de tamafios de muestra en muestreo directo
e inverso parala estimacion de tamarfios de poblacién. Se suma una segunda parte en
la que la aplicacién realiza la estimaciéon de medias y proporciones en muestreo
aleatorio simple y estratificado. Presenta la estimacion puntual, la varianza estimada
y € error, ademés dd intervalo, calculado a partir de la confianza elegida por €l
usuario. También, la aplicacién ofrece |as posibilidades necesarias para los distintos
casos en los que se haya de calcular el tamafio de muestra (muestreo con o sin repo-
sicion, totales, proporciones o medias) mediante la eleccién del error con el que se
quiera trabagjar. Ademas ofrece la posibilidad de escoger la afijacion a seguir en la
asignacion de muestras por estratos en muestreo estratificado (uniforme, proporcio-
nal u éptima con error o0 coste minimos).

CALNYES presenta una forma sencilla, répida 'y comoda de calcular e tamafio de
muestra y estimar medias, totales y proporciones en muestreo aeatorio simple y
estratificado. La optimizacion esta asegurada sin tener que invertir mucho tiempo
con cdlculosy formulas.

PALABRAS CLAVE: aplicacionesinforméticas, tamafio de la muestra, estimacion.

ABSTRACT: CALNYES is a software that calculates sample size for simple ran-
dom sampling, stratified, one phase cluster sampling, stratified cluster sampling for
different alocations. Besides, it includes the sample size calculation for direct and
inverse sampling for the population size estimation. A second part of the software
estimates means and proportions for simple random sampling and stratified. It de-
velops the punctual estimation, its estimate variance and its error, and the interval,
calculated from the confidence level chosen by the user. Also, the application offers
the necessary possibilities for the different cases in which the user would have to
calculate the sample size (simple random sampling with replacement or without
replacement, total's, proportions or means) choosing the error for operating. It hasthe
possibility to choose the allocation of samples in the stratums for stratified random
sampling (uniform, proportional or optimum with minimum error or cost).

CALNYES is an easy, fast and comfortable way to calculate the sample size and to
estimate means, totals and proportions in simple and stratified random sampling.
The optimization is assured without doing many calculations and formulas.
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1. Introduccién

El tipo de muestra que se ha de escoger en cada estudio dependera de las
propiedades que se conozcan de la poblacién con la que se ha de trabgjar. Una vez
que € investigador elija € tipo de muestreo y el error que no desea sobrepasar ob-
tendra e nimero de observaciones 6ptimo mediante CALNYES, lo que proporcionara
el nimero de encuestas arealizar.

Los origenes de CALNYES (‘CALculo de n Y EStimaciones’) se remontan
al programa realizado por € autor MASYE, una aplicacién que calcula tamarios de
muestra en muestreo aleatorio simple (MAYS) y estratificado (MAE).

MASYE dio lugar ala creacion de otra version MASYE2 en la cua €l nd-
mero de tipos de muestreo a escoger se veiaincrementado (muestreo por conglome-
rados, por conglomerados mezclado con estratificado, con las distintas posibilidades
de afijaciones por estratos). Ademés, se incluia el cdlculo de tamafios de muestra en
muestreo directo e inverso parala estimacion de tamafios de poblaciones.

La aplicacién ofrece las opciones necesarias para los distintos casos en los
que se haya de calcular €l tamafio de muestra (muestreo con o sin reposicion, totales,
proporciones 0 medias) mediante la eleccion del error con €l que se quiere trabajar y
la afijacion a seguir en la asignacion de muestras por estratos en muestreo estratifi-
cado (uniforme, proporcional u éptima con error o coste minimos).

CALNYES consta de dos partes importantes: calculo y optimizacion de ta-
mafios de muestra, la primera; y, una segunda de estimacién puntual y por intervalos
en muestreo aleatorio simpley estratificado.

Asi, una vez recogidos los datos, cuando se haya llevado a cabo la encuesta
o0 estudio, la segunda parte de CALNYES entra en funcionamiento. Introduciendo la
informacion recogida, calculara las deseadas estimaciones. Recalcar, que en este
trabajo, éstas son en muestreo aleatorio simpley estratificado. Mientras que el calcu-
lo del tamafio de la muestra es para muestreo aleatorio simple, muestreo aleatorio
estratificado, muestreo por conglomerados, por conglomerados mezclado con estra-
tificado; ademés de célculo de tamafios de muestra en muestreo directo e inverso
parala estimacion de tamafios de poblaciones.

El programa presenta la siguiente pantalla de inicio:

Fig. 1.
MenU principal de CALNYES

[ Men principal del Programa de Muestreo [===)

Tamafio Muestia |  Estimar |

‘ Muestieo Aleatorio Simple | Muestreo Estiatificada |

Musshieo por Canglomstados en una etapa
mezclada con Estatiicade

Muestieo por Canglomerados en una etapa

Estimacicn del Tamafia de la Poblacin |

Sair Engish
Version 30

Descargado de: htipe//web.usal.es/~mateca Coneo electrdnico: mateca@usal es
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Entrando en la opcion deseada, la aplicacion pide a usuario todos los datos
necesarios.

Al escoger las opciones deseadas CALNYES proporciona las expresiones
mateméticas que utiliza en los cdlculos va a redlizar en cada momento, tanto para
hallar el tamafio de la muestra como para hacer estimaciones.

Escogiendo la confianza deseada por €l usuario, € programa calcula auto-
maticamente ‘k’ o cuantil de ladistribucién normal estandar correspondiente, visible
en cada pantalla.

L os tipos de muestreo que van a entrar en juego son los que a continuacion
se presentan en los que se ird detallando e ilustrando la forma de introducir los datos
en CALNYES

2. Tamarfio de muestra en muestra en muestreo aleatorio smple

Recuérdese que se desea extraer una muestra aleatoria simple de tamafio n,
X1,:s Xy, de una poblacion de tamafio N. Esta puede ser con o sin reemplaza-

miento.

El tamafio de muestra depende del parametro que se quiera estimar, del ni-
vel de confianzay del error maximo a asumir. Dicho pardmetro sera la media o €l
total (variables cuantitativas) o la proporcion de individuos que cumplen una cierta
caracteristica (variables cualitativas).

Téngase en cuenta que Si no se tiene informacion sobre la proporcion de la
poblacidn, se hace el caso mas desfavorable: p = g = 0,5, pues es el que proporciona
ra el méximo tamafio de muestra atomar.

Como gemplo:

Se quiere determinar la proporcidn de consumidores que estan a favor de
un producto mediante una encuesta en la que se realizara dicha pregunta. Con este
fin, se ha de calcular el tamafio de muestra para estimar dicha proporcion de per-
sonas a favor con una confianza aproximada del 95'5%, y un error méximo del
10%. Hay 2.000 consumidores.

Por el supuesto se necesita utilizar muestreo aeatorio simple. Ademas, se
desea calcular €l tamafio de muestra para estimar una proporcion y, como no se dice
lo contrario, el muestreo es sin reposicion. No se conoce ningun dato acerca de la
proporcion, asi que se supone que p = 50%.

En CALNYES después de elegir la pestaia de ‘ Tamafio muestra’ y ‘Mues-
treo Aleatorio Simpl€’, opciones: Muestreo sin reposicion — Estimacion para la
proporcion — Confianza: 95,5; Error: 0,10; Tamafio de la poblacién: 2000;
Proporcion (p): 50% y ‘Calcular Tamaro de Muestra’ se obtienen los resultados
gue se presentan en laFig. 2.
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Fig. 2.
Entrada de datos y resultados en CALNYES para MAS

i 1
# ' Muestreo Aleatorio Simple (o[ = [

Muestreo...

Corfianza, |52
" CON Reposicidn [0 poblacidn infinita)

& 5IN Reposicidn Errar 0.1000
Tamafia de la Pablacian (M) [2-000

Estimacidn para...

. lamedia

... eltotal [N conocida) Proparcian (o) 50.0000 %
¥ __ proporcidn 1
2 -n. n=
valor calculado de 'kt 2955448 nc‘3 = ? 9 1 e i
e
Tamafio Caleulado |35-5E0BE733 nao N
Tamafio de la Muestra |°

Calcular Tamafio de Muestra Salir

Se necesita una muestra de 96 personas para que €l error no sobrepase €l
10% (‘ Tamafio de lamuestra’). Segun las formulas de célculo presentadas € tamafio
de la muestra deberia ser de 95,66066733 (‘ Tamafio Calculado’), €l cual se redondea
por exceso, para obtener el nlmero de observaciones definitivo que se han de utili-
zar en €l estudio (96).

3. Estimacién de medias, totalesy proporciones en mas

Una vez recopilados los datos en la poblacién, se pasa a estimar su media,
su total o su proporcion.

Por giemplo:

Un psicélogo desea estimar €l tiempo promedio que necesita un nifio para
terminar una tarea sencilla. También desea saber el tiempo total para terminar la
tarea entre todos los nifios, todo ello estableciendo limites al 95% para los errores
de estimacion. La consulta tiene 98 nifios, y selecciona una muestra de 8, a los que
selestoma €l tiempo en minutos, y se obtienen los siguientes resultados:

4,2 51 7,9 38 53 4,6 51 4,1

Se trata de estimar una media y un total en un muestreo aleatorio simple,
puesto que no se dice lo contrario, sin reposicion, después de obtener |os datos para
unamuestra de 8 individuos. No se sabe nada acerca de la varianza de la poblacion.

En CALNYES después de elegir la pestafia de ‘ Estimar’ y ‘Muestreo Aleato-
rio Simple’, opciones: Muestreo sin reposicion — Estimacion para la media —
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Tamario de la Poblacién (N): 98; Confianza: 95; N° de Filas: 8; N° de Colum-
nas. 1 —» Ajustar Celdas —» (Meter datos) — Calcular, aparece la pantalla de la
figura 3.1. Se muestran las férmulas que esta aplicando en cada momento. Sin mas
gueir eligiendo las opciones van cambiando las expresiones.

En la parte derecha de |la pantalla se ha de introducir los datos recogidos en
las variables cuantitativas para estimar lamediay el total. Indicar que éstos podrian
estar en una hoja de célculo de Excel y podrian ser movidos (copiados) aqui. Da
igual que se coloquen en una columna, o en € caso de ser muchos, en varias. La
aplicacion los contardy dara el tamafio de la muestra, ademas, de calcular la estima-
cion puntua y por intervalos, segin la confianza elegida.

Fig. 3.1.
Entrada de datos y resultados en CALNYES para estimar la media en MAS
B3 Muestree Aleatorio Simple {estimacian) |E‘_|ﬁ
Muestreo. Teamafio de laPoblacion (M) [8a5°
¢~ CON Reposicidn (o poblacién infinita) Canfianza |35 ES

s SIN Reposicidn

M de Filas [g ME de Columnas [{ Ajustar Celdas

Estimacidn para.
& .. la media
" ... el total [N conocida)

" ... proporcién

w
@

[~ iVarianza Conocida?

Tamafio delaMuestra(n) [3
Media [507 . — A n n
Cuasivarianza [{ 55 p=x, Var(u) = [1 T ﬁj
Valorcalculado de 'k [1 05 —
Varianza de la Media 015 e=k- Var(u)
Eror [155
Limites Intervalo Confianza ’4157 ]53?7

Calcular Salir

2
Ed
n

3

Se obtiene una media muestral o0 estimacién puntual de la media de
o= X =5,01 minutos. La cuasivarianza Sg =1,65min? para esa muestra. Por otra

parte, la varianza estimada de la estimacién de la media Var({l) = 0,19 mir?, lo
gue resulta un error de estimacion de e = 0,85 min. Asi, € intervalo de confianza es
[4,16; 5,87] minutos. El tiempo medio ocupado por cada nifio de los 98 que acuden a
la consulta esta entre 4,16 y 5,87 minutos.

Para obtener € total no hay méas que cambiar Estimacion para el total (N
conocida) — Calcular, conservando |os demas datos anteriores.
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Fig. 3.2.
Entrada de datos y resultados en CALNYES para estimar el total en MAS

B3 Muestreo Aleatorio Simple (estimacién) =NRC X
Muestren... Tamafio de la Poblacian (M) [a5
" CON Reposician o poblacion infinita] Confianza |ag %

(& 5N Reposicion

N de Filas [g N2 de Columnas |1 Ajustar Celdas

Estimacitn para.

| A

. lamedia 42
51

&+ . eltotal (N conocida) E 79
.. poporcicn 33
&3

46

[~ ivarianza Conocida? [ 7] 51
[ e

Tamafio de laMuestra () [5
Total [457 23
Cuasivarianza ’T
Valorcalculado de &' [Ta5 —
Varianza del Total [T 80208 e=k-Var(1)
Enor [5366
Limites Intervalo Confianza [407 66 [F7488

s

2
$=N-X,Var(f)=N> -[1—1}5—5,
N/)n

Se observa una estimacion puntual del total de T =491,23 minutos. La cua-
sivarianza sg —1,65min’ para esa muestra, que es la que ya aparecia en € caso dela
media. Por otra parte, la varianza estimada de la estimacion del tota
Var(T) =1822,08 min? lo que resulta un error de estimacion de e = 83,66 min.

Asi, €l intervalo de confianza es [407,56; 574,89] minutos. El tiempo total ocupado
por los 98 nifios esté entre 407,56 y 574,89 minutos.

4. Tamano de muestra en muestreo aleatorio estr atificado

CALNYES en este caso puede calcular el tamafio de la muestra para estimar
una media o proporcion. Cuando se trate de un total bastaria con utilizar € caso de
mediay de proporcidn correspondiente y gjustar € error.

Recuérdese que en el muestreo aleatorio estratificado la poblacion esta di-

vidida en ‘L’ estratos de tamafios Nq,...,N| , donde N=N;+...+ N, es
tamario de la poblacion. Para cada uno se extraen muestras de tamafios Nq,...,N |,

respectivamente, donde N=nNq +...+ N, es el tamafio de la muestra total. A la

forma de hacer ese reparto se le conoce por *‘ afijacion’.
CALNYES utiliza tres tipos de afijacion: uniforme, proporcional y éptima
(minimizar coste o error).
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La Fig. 4. presenta la pantalla para calcular un tamafio de muestra en un
Muestreo Aleatorio Estratificado, una vez seleccionadas las pestafias de ‘ Tama-
flo Muestra’ y posteriormente ‘Muestreo Aleatorio Estratificado’. De nuevo, la
aplicacion realizara los calculos matematicos aplicables seguin las opciones pre-
feridas obteniendo los tamafios de muestra calculados en cada estrato. Primero
se calcula la afijacién la cual proporciona un tamafio 'n’ de muestra total. A
partir de este valor es de donde se obtienen los diferentes ‘n;’, los que seran
nimeros reales (‘Calculado’), tras lo que se gecuta un proceso de redondeo
mediante optimizacion que busca reducir el error/coste segin se haya elegido
(‘Observaciones'). Al mismo tiempo, informa del error cometido con esa &fija-
ciony el coste.

Fig. 4.
Entrada de datos en CALNYES para MAE
B Muestreo Estratificado |51;‘£
Estimacion para. Afijacian Minimizar.
& lamedia " Constante " Coste
[
" .. proporcion " Proporcional & Error o 3 %a e c
& Optima : iN' o PR S0,.C;
& e =
Confianza |HEEEEFEEE K |2.00000000
Coste Maximo |500,00
N2 de Estratos (L) |3 Crear Celdas
Poblacién (Ni) Coste (Ci) varianza () Calculado Observaciones

1.656 3.00 50,0000
628 5,00 50,0000
931 7.00 50,0000

Coste | [

Calcular Ohservaciones ‘ Salir ‘ Errar | ‘

En el préximo punto (5) se verd un g emplo conjunto de los apartados 4 y 5.

5. Estimacion de mediasy propor ciones en mae

Se ha visto en € apartado anterior que e programa calcula el nimero de
observaciones necesarias para que con un muestreo aeatorio estratificado se estime
unamedia 0 una proporcion, segin la afijacion elegida.

Una vez recogidos los datos CALNYES estima la media o la proporcién en
la poblacion de la que se han extraido.

Por giemplo:

Una ladera de una montafia en el Valle del Jerte esta dividida en tres ban-
cales con cerezos. Cada uno tiene propiedades diferentes en cuanto a la temperatu-
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ra, la presion, la humedad, por o que se supone una produccion de fruta diferente.
Los arboles se plantan en lineas de 100 cerezosy hay 8, 6 y 3 lineas, respectivamen-
te, del bancal mas bajo al mas alto. Se quiere estimar la produccion media por
cerezo con un 95% de confianza en este afio para lo que se coge uno de cada 20
cerezos en cada bancal.

Los costes de muestreo de cada cerezo son mayores al aumentar la altura,
de5, 11y 17€, respectivamente.

Se desea saber cuantos arboles deberian escoger al afio siguiente en cada
bancal para que € error al estimar la produccion media sea minimo, si dispone de
1.500€y cual eseseerror.

La poblacion est4 dividida en tres grupos segun el bancal, asi que, el mues-
treo a utilizar es estratificado con nimero de estratos 3. Se pretende encontrar una
estimacion de la produccion media por cerezo.

El tamafio de la poblacion de cada bancal (estrato) es de:

Bancal N;
1 100-8 = 800
2 100-6 = 600
3 100-3 =300

Y, puesto que se elige uno de cada veinte cerezos, el tamafio de muestra:

Bancal n;
1 800+-20 = 40
2 60020 = 30
3 300+-20=15

Se dige ‘Estimar’ y ‘Muestreo Estratificado’. Opciones. Estimacion para
la media - Confianza: 95; — Mayor Tamafio de Muestra ‘n’: 40; N° de Estra-
tos (L): 3; > Crear celdas — N; (en fila): 800; 600; 300 Datos (tecleados o co-
piados de Excel u otras aplicaciones); — Calcular.

Se han de dar los datos recogidos en cada una de las muestras para cada uno
de los estratos, cada una de ellas ocupara una columna. También se ha de especificar
el maximo tamafio de muestra, asi como el nimero de estratos.

17



Met. de Encuestas 11, 2009, 9-26 M. Teresa Cabero Moran

Fig.5.1.
Entrada de datos y resultados en CALNYES para estimacion en MAE

[ Estimacion para el Muestreo Estratificado —— — | 5 [
Estimacion para...
A R TR S
& _ _
.. lamedia H*ﬁZNMi ,Var(}l)——22NiVar(pi),
. proporcidn N
Corffianza % K [1.959%54 e=k-yVar(l)
Mavor Tamafio de Muestra'n' [40
e de Estratos (L) [3 Crear Celdas Resultados
Muestra1 Muesta?  Muestia 3 Muestra Media Cuasivarianza
uestra uestra uestra
Ni 800 00 300 ol 81,85 7351
Datos 91.4 69,0 56,3 - =0 7228 1026
79.8 68,6 76 15 63,88 4464
7.0 9 56,8
80.3 73.9 57,6
67.8 .1 62,5
934 75,7 M4
8.8 5 574 mEa
6.1 69.0 57.9 Medlia |75.21
829 742 67,8 j Yarianza de la Media |0,5152
Eror |1,4068
X Limites Intervalo Confianza 73,80 76,51
Calcular Salir

Se obtiene una estimacioén puntual de la media de produccion por cerezo
en toda la ladera es de 75,21 kgr. La varianza estimada de la estimacién de la

mediaes Var({l) =0,5152, lo que resulta un error de estimacion de e = 1,4068.

Asi, la produccion media en el bancal es esta entre 73,80 y 76,61 kgr con un
95% de confianza.

La estimacion puntual de la media en €l primer estrato es ﬁlz 81,65 kgr
por cerezo en el primer bancal, en el segundo 112 = 72,28 kgr y en €l tercero, ﬁgz

63,88, con respectivas cuasivarianzas en las muestras de s§1: 73,51, ng =10,26y

833 = 44,64 (columnas de ‘Media y ‘Cuasivarianza').

Ahora se desea hallar €l tamafio de muestra con un presupuesto de 1.500€.
Se ha de considerar, por tanto, afijacion éptima para minimizar €l error con un coste
dado.

El coste de estudiar un érbol en cada bancal esde 5, 11 y 17€, respectiva
mente.

18



Optimizacion de tamafios de muestra de diferentes muestreos. .. Met. de Encuestas 11, 2009, 9-26
Basandose en € estudio anterior como prueba ‘piloto’, se utiliza como es-
timacion de las varianzas las cuasivarianzas anteriores: 012 = 73,51, G% =105y

6% = 44,64. Se usa‘ Tamario de Muestra y ‘Muestreo Estratificado’.

Opciones: Estimacion para la media — Afijacion: Optima — Confian-
za: 95; Coste Maximo: 1500; N° de Estratos (L): 3; — Crear celdas — Pobla-
cion (Ni): (en columna) 800; 600; 300; Coste (Ci): (en columna): 5; 11; 17; Va-
rianza(ciz): (en columna): 73,51; 10,26; 44,64 — Calcular Valores. Se obtienen
los resultados:

Fig.5.2.
Entrada de datos y resultados en
CALNYES para tamafio de muestra en MAE

EjMuestreoEstratiﬁcada‘h P PP p— ‘ @J&J
Estimacion para.. Afijacian Minirmizar...
@ . lamedia  Constante  Coste
Nj-oj
... proporcian  Proporcional @ Error \fc_ c
- = 4 Bi=05n =
& Optima ZNi.cy So, G
i=l \[; i=l
Confianza |35.0000 %k [195e96400
Coste Maximo {1500,00
Ne de Estratos (L) |3 Crear Celdas
Poblacion (Ni) Coste (Ci)  Varianza (c;z) Calculado Observaciones
800 5,00 73,5100 1534969
500 11,00 10,2600 28,9968 2
300 17,00 44,6400 24,3265 25
Coste 150000 |1 435,00
Cambiar Valores Salir Error |D 3307 ‘U 3135

Se han de tomar muestras de tamarfios respectivos en cada estrato de 153, 28
y 25 cerezos (n = 153 + 28 + 25 = 206, la muestra total) para que no gastar mas de
1500 euros y cometer €l minimo error posible. El coste total para obtener esta mues-
tra sera de 1.498€ (‘Coste' en la columna de ‘ Observaciones'). El error de esta asig-
nacién es de 0,8336 (‘Error’ en lacolumnade ‘ Observaciones').
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Sefidlar que si se ha de cambiar alguno de los otros valores la aplicacion no
lo permite a menos que pinchemos en el botén ‘ Cambiar valores' . Mientras tanto, €l
programa permite cambiar €l nimero de observaciones y autométicamente calcula
Su coste y error.

Si hubiese sido €l caso de una proporcion, se habrian de dar los casos favo-
rables en cada una de las muestras para cada uno de los estratos, asi como el tamafio
de cada muestra'y de cada poblacion, respectivamente. Se ha de especificar el nlme-
ro de estratos.

L os resultados son: la proporcion muestral, el producto de cada proporcién
por su complementaria (p*q) y la varianza estimada de la estimacién de la propor-
cion (‘Varianza Prop.’) en cada uno de los estratos. Ademas, presenta la proporcion
global estimada (‘ Proporcion’), la estimacion de la varianza de la proporcion global
estimada (‘ Varianza de la Proporcion), €l error de estimacién y € intervalo de con-
fianza parala proporcién en la poblacion.

6. M uestreo por conglomer ados

Recuérdese que se consideran N conglomerados de tamafios respectivos
My,---,My, donde M1 +---+My =M (nimero de individuos de la pobla-

cién). Se extrae una muestra de ‘n’ conglomerados. Se llama M al tamafio medio
de conglomerado.

Por giemplo:

Un director de marketing quiere estimar el coste de publicidad prome-
dio mensual por los anuncios en ciertas empresas. El director no puede obtener
un coste de cada anuncio, pero puede obtener |a cantidad total gastada en las
96 empresas y €l nimero de anuncios en cada fabrica. Entonces decide usar un
muestreo tomando cada industria como un conglomerado. Quiere saber cuantos
conglomerados debe seleccionar en la muestra si quiere que el limite para €l
error de estimacion sea menor que 2 euros en el coste medio por anuncio. Sabe
de datos obtenidos en el mes anterior que la varianza es de 845,56 y que hay
710 anuncios en total.

La poblacion esta dividida en conglomerados (cada empresa).

En el supuesto si se conoce M pues se da el total de anuncios (M = 710). En

la situacion contraria se ha de saber € tamafio promedio de conglomerado, ‘ M ’,
gue si no se conoce se estima por una muestra ‘ piloto’ previa.

En CALNYES se toma ‘ Tamafio muestra’ y ‘Muestreo por Conglomerados
en una Etapa’ . Opciones. Estimacion para la media —» Confianza: 95,45; Error:
2; N° Conglomerados en la Poblacion (N): 96; Varianza (0"): 845,56 — N° de
elementos Totales (M): 710 — Calcular Tamafio de Muestra.

Se obtienen |os siguientes resultados:
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Fig. 6.
Entrada de datos y resultados en CALNYES para MpC

IS8 Mucciren por Conlomermtins en Un ctors (o = ]
Estimacidn para..
i Confianza |32-4500 A
o ... lamedia
. eltotal Enar 20000
" .. proporcién N2 Canglamerados en la Poblacian (M) e
Recuerde] Variahza (0-2) 845.5600
o & o ¢« |710.0000
62 _ = (Ti —p- Mi) N de elementos Totales (M)
n—1 Tamafio Medio de Conglomerado(rﬁ) o [1.2340
Valor calculada de 'k |2-00000000 o o} h= 1
= M ko - 1 1
Tamafia Calculada |1 331459138 M = ncu = =1} B e
N e -M N
14 L
Tarafio de la Muestra
Calcular Tamafio de Muestra Salir

Se necesita una muestra de 14 empresas para que €l error no sobrepase |os
2€ (‘Tamafio de la muestra’). Segun las formulas de calculo presentadas € tamafio
de lamuestra deberia ser de 13,31459138 (‘ Tamafio Calculado’), €l cua se redondea
por exceso, para obtener el nimero de observaciones (conglomerados) definitivo que
se han de utilizar en € estudio.

7. Muestreo por conglomerados en
una etapa mezclado con estratificado

Recuérdese que se llama N; a nimero de conglomerados del estrato ‘i’,
i=1---,L yn a nimero de conglomerados seleccionados en la muestra del estra-
to 'i’. Ahora, M;; sera el nimero de individuos del estrato ‘i’, i =1,---,L del con-
glomerado ‘j’, j=1,---, N;. Se verifica que ZM”— =M, e nimero de indivi-

I
duos totales.

Se extrae una muestra en cada estrato de tamafio n; conglomerados,
i=1---,L,donde Ny +---+ N =nN.Asisehandehalar cadauno delos valores
n;.

Aqui, a igual que en el muestreo por conglomerados, no se ha de distinguir
€l caso de s se desea estimar una media 0 una proporcion. Se recuerda que solo
variaalahorade calcular lavarianzaa partir de la prueba ‘ piloto’ primaria.

El programa utiliza tres tipos de afijacion: uniforme, proporcional y 6ptima
(coste o error minimo).
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Por giemplo:

Una empresa hispano-francesa de moda quiere conocer el tiempo medio
gue tarda en confeccionar un vestido de novia. Dispone de 30 talleres en Espafia y
45 en Francia. Para ello quiere utilizar unas muestras de talleres considerando que
existen dos estratos (Espafa y Francia). Se desea hallar €l tamafio de una muestra
en cada pais para hacer un muestreo en toda la empresa sin que €l error sobrepase
media hora. Partiendo de que el coste por observacién en Espafia es de 10€ y 30€
en Francia, se desea saber cual es el coste total. Se sabe de estudios anteriores que
la varianza en Espafia es de 22.396,52 y el mismo dato para Francia es 61.724,24.
No se conoce & nlimero total de trajes que se confeccionan en ambos paises pero si
gue la media de trajes confeccionados por taller esde 122,5.

La poblacion esté dividida en talleres de los que se desea extraer una mues-
tra. A su vez se compone de dos estratos configurados por |os dos paises (Espafia y
Francia). De esta manera, el muestreo a utilizar es por conglomerados mezclado con
estratificado. Se pretende encontrar un nimero de talleres a estudiar en cada pais
(estrato), cuya suma sera el tamafio de muestra total, para un error maximo de 0,5
horas.

Se sabe que hay N; = 30 conglomerados en Espafiay N, = 45 en Franciay

se tienen sendas varianzas G2 = 22396,52y G5 = 61724,24.
No se conoce € valor de M, pues no hay datos sobre €l nimero total de tra-

jes, pero si que la media de vestidos confeccionados por taller esde 1225= M . Se
utiliza la afijacion Gptima con un error dado para estimar una media (tiempo medio);
es decir, lo que se quiere es minimizar el coste.

Introduciendo los datos como seilustraen lafigura 7. de la siguiente mane-
ra

‘Tamafio muestra’ y ‘Muestreo por Conglomerados en una etapa mezclado
con Estratificado’. Opciones: Afijacion: Optima — Minimizar: Coste — Con-

fianza: 95,45; Error Maximo: 0,5; Tamafio Medio de Conglomerado (V):
122,5; N° de Estratos (L): 2; — Crear celdas — Poblacion (Ni): (en columna)

30; 45; Coste (Ci): (en columna) 10; 30; Varianza(c?'): (en columna) 22396,52;
61724,24 — Calcular Observaciones; se obtienen los resultados:

Se han de tomar sendas muestras de tamafios 13y 18 (n =13+ 18 = 31, la
muestra total) para que no se sobrepase un error maximo de 0,5 horas. El error real
al extraer esa muestra es de 0,4950 (‘Error’ en la columna de ‘ Observaciones'). El
coste total esde 670€ (‘ Coste’ en la columna ‘ Observaciones’).

SegUn las férmulas de célculo presentadas €l tamafio de la muestra deberia
ser en cada estrato de 12,2744, 17,6469 (‘ Calculado’), y, puesto que han de ser nd-
meros naturales, se redondean optimizando para que sin sobrepasar el error sea de
coste més bajo, que es el nimero de observaciones definitivo que se han de utilizar
en € estudio.
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Fig. 7.
Entrada de datos y resultados en CALNYES
para MpC mezclado con estratificado
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 Constante & Optima & Coste 62 _ M
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Error Maximo [n 50 I; Cy z ol
s
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Poblacién {Ni) Coste (Gi)  Varianza (o°) Calculado ob i
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Cambiar Valores ‘ Salr Eror [0z052 04550

Al igua que en el muestreo estratificado se podrian cambiar las asignacio-
nes muestralesy €l costey €l error seran recal culados autométi camente.

Afiadir que si se pretende cambiar alguin dato para realizar nuevos calculos,
se utiliza‘ Cambiar Valores'.

8. Tamario dela poblacion (n)

Como es sabido, ya no se busca estimar un parametro poblacional, sino €
tamafio de la poblacion. Muchas veces éste se desconoce a la hora de hacer un estu-
dio y haria falta precisar algunas estimaciones; otras veces, lo que interesa es €l
valor en si mismo.

Se utilizaran dos métodos para la estimacion: muestreo directo y muestreo
inverso.

Recuérdese que:

. Muestreo directo: se elige una muestra de tamarfio ‘t’, se marcan las unida-
des muestrales y, posteriormente, se extrae una segunda muestra de tamafio
‘N’ deentrelasque ‘s estdn marcadas.

. Muestreo inverso: se elige una muestra de tamafio ‘t’, se marcan las unida-
des muestrales y se extrae una muestra posteriormente de tamafio ‘n’ hasta
encontrar ‘s’ unidades marcadas.

Como gemplo:
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En estudio de mercado se desea saber los consumidores potenciales de un
producto por Internet. Se quiere calcular los que se deberia encontrar inicialmente
para ‘marcar’ y poder estimar el total con un error del 10%, si en la segunda mues-
tra se encontrasen 75. De estudios anteriores se tiene que el nimero estimado de
consumidores fue de 750.

Se desea estimar un tamario de poblacién de consumidores. Segun el estu-
dio deseado, € método a elegir es muestreo directo (N =75, esfijo) y no se sabe
cuantos se van a encontrar inicialmente (¢t?, también vaa ser fijo).

Puesto que se asume un error del 10% ha de ser relativo, pues se esta
hablando de unidades (consumidores), asi que hay que calcular €l error absoluto y la
varianza, que es el dato que solicita CALNYES.

e=e -N=010-750=75,y, como e=2-yVar(N) ,

Var(N) =1406,25.
Se elige ‘Tamafio muestra’ y ‘Estimacién del Tamafio de la Poblacion’.
Opciones: Tipo de Muestreo: Directo — Valor Conocido: ‘n’ conocida; Tamario

dela poblacion (N): 750; Varianza(N ): 1406,25; Valor de‘n’: 75 — Calcular.

Fig. 8.
Entrada de datos y resultados en CALNYES
paracélculo denenlaestimacién de N

[ B ' Estimacién del Tamafic de la Poblacién =AML X
Tipo de Muestreo NG
e
&+ Direct W
irecto ar (1) at N
" Inversa i
Tamafio de la Poblacian (N) |720
Yalor Conocido Yarianza (D) |1-406.2500
.. ' conocida walor de 't |92
fv . . 'n'conocida ‘alor de 'n' |72
Calcular S alir

Se necesita una primera muestra de 632 consumidores para que el error no
sobrepase €l 10% (‘Vaor de t'). Estas se ‘marcaran’ y después se extraera otra
muestra de 75y se contaran las que estén sefialadas.
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9. Caracteristicas técnicas del programa calnyes

La aplicacién esta desarrollada con Visual Basic versién 6.0 utilizando ob-
jetosy librerias de Windows.

Funciona bajo cualquier versién de este sistema operativo a partir de Win-
dows 98.

El programa es gratuito y se puede descargar en la pagina de Internet con
direccion http://web.usal.es'~matecalotrasDescargas.htm. Mediante un correo elec-
tronico a mateca@usal .es se solicita una clave necesaria para la descomprimirlo.

En la pagina web existen dos versiones: €l programa solo y laversién com-
pleta que incluye todos los objetos necesarios para la instalacion. De esta forma,
alguien que readlice la instalacién por primeravez, deberia bajarse la version comple-
ta mientras que para las actualizaciones s6lo seria necesario descargar €l programay
sustituirlo por el anterior.

Es posible que & programa funcione directamente sin realizar lainstalacién
completa, cuando se g ecute en ordenadores que tengan instalado Microsoft Office.

Por dltimo indicar que la aplicacién tiene una fecha de caducidad para obli-
gar alos usuarios ainstalar las Ultimas versiones que, en todo caso, seran gratuitas.

10. Otras car acteristicas del programa

CALNYES esta disefiado para admitir multiples idiomas (actualmente en es-
pafiol e inglés). En € menu inicial podemos seleccionarlo (véase Fig. 1.). Lainclu-
sion de nuevos idiomas se reduce a la traduccion de una tabla de rétulos y mensajes.

Para ayudar en la comprension de los céalculos la aplicacion proporciona en
todo momento las expresiones matematicas que estd utilizando, tanto para halar el
tamario de la muestra como para hacer estimaciones. Estas variaran seguiin se vayan
eligiendo unas u otras opciones.

Para que no pueda haber confusiones, si después de haber hallado resulta-
dos se modifica un dato inicial, el programa pone dichos resultados en color rojo.
Esto no evita el que se puedan cambiar los datos en e momento que se desee y re-
calcular.

Afiadir que en la opcién de ‘Muestreo Estratificado’ o ‘Muestreo por Con-
glomerados Mezclado con Estratificado’, se ha de usar el boton ‘ Cambiar Valores
paraque lo anterior sea posible.

Comentar que CALNYES ha pasado varios controles de calidad para com-
probar que todos y cada uno de los resultados son fiables a cien por cien en todasy
cada una de las opciones hasta e momento posibles.

CALNYES es parte de un gran proyecto en € que en el presente ya se esta
trabajando.

11. Conclusiones

CALNYES es un programa informético que presenta de una forma sencilla,
rapida y comoda el cdculo de tamafios de muestra en muestreo aleatorio simple,
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estratificado, por conglomerados, por conglomerados mezclado con estratificado,
con las distintas posibilidades de afijaciones por estratos. Ademés, incluye el cdlculo
de tamafios de muestra en muestreo directo e inverso para la estimacion de tamarios
de poblacién. Y realizala estimacion puntual, la varianza estimada, error e intervalo
de confianza en medias, totales y proporciones en muestreo aleatorio smpley estra-
tificado.

La aplicacion evita a usuario tener que realizar calculos complejos, no hay
mas que introducir los datos en cada opcién correspondiente.

Cuando sea hecesario usar una gran cantidad de datos o estén en forma de
tabla (célculo del tamafio de muestra 'y estimaciones en estratificados), € programa
utiliza objetos de tipo Excel que permite a usuario copiar y pegar los datos de otras
aplicaciones (Excel, Access, etc.) y ahorrar trabajo en teclearlos.

El programa presenta en pantalla las formulas que esta utilizando en cada
momento.

Ademés incorpora unos algoritmos de optimizacién que aseguran que los
tamarios de muestra hallados son los mejores posibles.

Cabe destacar, que aln asi, en los casos de muestreo estratificado es posible
cambiar los tamafios de muestra en cada estrato y CALNYES recalcula automatica-
mente error y costes.

Se ha pretendido que esta aplicacion ademés de ser una herramienta parala
investigacion mediante técnicas que utilicen el muestreo, en particular, las encuestas,
también sea didacticay pueda ser usada en clases de diversastitulacionesy asignatu-
ras.
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