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Resumen. E1l presente articulo discute las consideracio
nes a tener en cuenta por los investigadores qué utili-
zan el método estadistico para la determinacidn del tama
no de muestra, y senala las etapas que preceden la selec
cidn; hace énfasis en las diferencias entre el Disefio Ex
perimental y el Muestreo de Poblaciones finitas para mues

trear las unidades a estudiar.

Abstract. This paper discuss some considerations for

researchers using statistical methodology about the de-
termination of sample size including some discussion on
the steps to take before the selection procedure, with
special emphasis on the differences between Experimental

Desing and Finite Population Sampling Theory.
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Introduccidn.

Sin incurrir en parcialidad puedé decirse
que el m&todo de muestreo, tiene relacidn con
todas las ramas de la ciencia y la t@cnica, y
que el presente y futuro del manejo de informa-
cidn en el desarrollo y uso adecuado de esta téc

nica.

Ademdas el amplio espectro del muestreo,
permite el concurso de técnicos, cientificos,
politicos y gentes de toda condicidn; algunos
fundamentados en investigaciones minuciosas, o
en el sentido comwiin; otros, sin base alguna que
lo usan y difunden causando danos incalculables

en la bGsqueda de la verdad.

Quienes utilizan el método estadistico en
sus investigaciones acuden al consultar en la fa-
se de interpretacidn de resultados o en la se-
leccién del tamano de muestra; sin comprender
que la participacidn del estadistico debe ser
desde la fase inicial, y que el uso adecuado del
método requiere integrar las dos mayores preocu-
paciones de los investigadores a un proceso don-
de no puede obviarse fase alguna, y asi obtener

conclusiones provechosas, eficaces y verdaderas.

En este articulo se trata de fijar las pau
tas necesarias para la selecciSn del niimero de

unidades experimentales, con el objeto de contri
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buir al mejor y mayor uso del muestreo y satis-
facer una de las mayores inquietudes de cienti-

ficos y técnicos.

1. Revision de literatura.

La determinacidn del tamano de muestra, es
considerada por estadisticos y cientificos como
un aspecto fundamental en la interrelacidn Tev-
nia - prlctica, y es tratada por los primeros des
de dos angulos en funcidn sd0le si el escrito es

de muestreo o de diseno experimental.

Tang (1938) asume normalidad en los erro-
res, considera necesario estimar 02, Yy requeri-
do el efecto medio de la diferencia (pg-u), asi
dadas las probabilidades de error Tipo T (a), ¥y
de error Tipo II (B) encuentra el tamafio de mues

tra mediante la expresidn

- /& (1)
A%

9 a,8)

Y
donde A = —— } (W,-u) ,
202 ‘

V: ntmero de tratamientos
(UL—U): desviaciones de las medias de tratamien

tos..

Sugiere para cada caso calcular ﬂ(a B)C; compa-
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rar con valores tabulados por é€l; y mediante un
proceso iterativo decidir por el niimero de repe

ticiones cuando n(a,ﬁ)c < 0 tabulado.

Harris et al (1948) obtienen un & (niGmero
de repeticiones) suponiendo normalidad y varian
za comin, suponen la maxima diferencia entre pro
medios de tratamientos d; un estimador de la va
riabilidad Ai con d61 grados de libertad, y con
o (nivel de significancia) y una constante K'

(tabulada) obtiene:
no=2[K' s, /d]? (dg,+1) (2)

donde, d62 = grados de libertad asociados al ex
perimento, escogidos de tal forma que al variar
d62, se obtienen valores de K' conducentes a un

valor estable de xn.

Desconocidos Ai y dﬁl, estima la variabi-
lidad mediante 1/2(4;+48,) donde 4;y 4,y corres-

ponden a un rango supuesto de variabilidad.

Calcula 8,/4; = ¢; y cuando el valor de C
es similar a x(a)/x (1-a) los grados de liber
tad asociados a X%a) Y X(1-q) SO0 dél, mediante

(2) encuentra X4 como antes.

Turkey (1953) cita los resultados obteni-
dos por Harris et al (1948( y propone hallar el

nimero de repeticiones mediante:
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df
2 2 2 /.2
41 Ua,dfy) Fa-adgg 4 (33

Donde:

41: es un estimador del error experimental
: valor tabulado

: diferencia maxima entre medias de tratamien
tos.

q(a): valor sintetizado de la diferencia media
entre las diferencias parejas de tratamien-
tos, dﬂz Yy Gy dependen del diseno y los va-
lores de n.

Cochran (1957) al discutir el problema del
nimero de repeticiones asociadas a un experimen
to, considera la diferencia entre dos tratamien
tos partiendo de la varianza de la diferencia
estimada.

d: diferencia mdxima estimada entre medias de

tratamientos.

§: diferencia mixima entre medias de tratamien-
tos.

v(d) = — v(§) = 25 d v t (G.L.Error).

Encuentra %4 de la expresidn
n 3 200/8) 2 (4 42,)

donde tly tz son valores tabulados.

El autor anota que el defecto es conside-

rar a 4 = 0.
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Ademd@s para datos arreglados en dos clases
obtiene & en base al menor porcentaje de éxito y
a la diferencia 6 a ser detectada entre trata-
mientos medida en porcentaje; 4 la tabula a dife
rente8 niveles de significancia y probabilidad;
y para limites de error predefinidos %Z lo obtie-

ne a partir de:

2
Q
ro= K (P Q2+P 02) (%)
L

En donde:

K: Desviacidn normal correspondiente a la proba
bilidad escogida.

(1-P)

longitud del intervalo de confianza.

—~ o
it

- Kempthorne (1967) afirma: "Frecuentemente
no es posible o no es deseable medir la caracte
ristica en el total de las unidades experimenta
les; o puede ser deseable esfiman algunas carac
teristicas sobre la unidad completa y otras en
una muestra aleatoria de la unidad”. Plantea el

modelo

donde:

m : media gemneral

R s efecto de replicacidn L = 1,...,2
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t; : efecto de tratamiento 4§ = 1,...,%
@¢j : error experimental de la parcela (<§)

error de muestreo de la observacidn k-&si

nijk.
ma sobre la ({f)-8sima parcela kR = 1,..,4
2
..y =0 o) = ! .L.Di.
E(eij) V(eij) G, et N.I.D
v(nijk) 9, nijh A N.1.D.

eij y nijk son independientes.

Deriva un andlisis de varianza para el mo

. -‘\2 Az
delo propuesto de donde obtiene 02 y UA; plan-
tea una estructura de costo:
Co = n(C+4Cs)
donde :
Co: costo total
C : costo por parcela excluyendo cosecha

Cs: costo de cosecha por muestra.

Deduce # y 5 dado un costo fijo Co por

. s o . . - 2
tratamiento maximizando la informacidn ILA/OA +

Aoi de 1o cual resulta:

N - Co (5)
C+;C cs 24
Oe
y //% 02
4 = (6)
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Propone una solucidn intermedia entre 1la
enumeracidn completa y el tamaifio Sptimo, donde
n' (nlimero de réplicas); el costo de enumera-
cidén completa Ch, y la informacidn n'/o: y

costo total, obtiene

oo Co/C+Ch (7)

02
e

y propone una ecuacidon para la eficiencia, su-
poniendo enumeracidn total igual a A muestras y
sugiere tabular la ediciencia a varios valores
de & y 4 para decidir en situaciones particula-

res.

Kirk (1968) considera la determinacidon del
tamafio de muestra como "uno de los problemas mis
complejos en el disefio experimental"; sefiala que
la afectan, el efecto minimo del tratamiento que
el investigador estd interesado en detectar, los
niveles de tratamiento, la varianza del error y
la probabilidad de error tipo I y tipo II; consi
dera una analogia entre el poder de la metodolo-
gia utilizada y el poder de la prueba, cita los
resultados de Tang (1938), y proponer para calcu

lar el tamano de muestra a:

3
s 2
g = v 1 Q- (8)

o /n
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Donde :

k: niveles de tratamiento
(uj—u): efecto minimo del tratamiento que un ex

perimentador desea detectar.

2 . y
g, varianza del error en la poblacidn.

Luego de fijar 0§ (poder de la prueba) me-
diante un proceso de ensayo y error halla n; y
afirma que dados estimadores razonables de los
pardmetros "el tamafio de muestra siempre deberi
calcularse antes de iniciar el experimento'", vy
dice que si los calculos preliminares indican
que el poder del ensayo es limitante, puede in-
crementarse aumentando N o con otro diseno que

provea un estimador mas preciso.

Ademds sugiere un procedimiento para obte
ner n sin acudir a Ge, asumiendo la mayor dife-
rencia entre medias como Coepara todo C > 0; vy
donde dadés dos efectos de tratamientos Bj y ij
iguales a Coe/Z y -Co,/2, y los (k-2) efectos
restantes iguales a cero, el wvalor:

z 2 - S50 (Loey” . 2%
] 2 2

es minima de tal manera que cualquier otra com-
binacidn de efectos producirida un mayor poder de
la pruebg, puesto que éste estd en relacidn di-

recta a ) Bf asi:
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82 2 6%12) /b '
6 - L°Glk _ Ae? oo e _ R/c?/20) (9)

oz/Jﬁ a/vVn

Asi, para un 0 establecido <omn C,a, y (1-R)
es posible hallar n mediante tablas presentadas

: . : 2
per el autor sin conocer estimaciones de O, -

Kirk (1982) encuentra u dados, wu, B vy 02,
la maxima diferencia (u—uo) donde U, es un valor
esperado de la distribucidn muestral bajo HO; y

M su andlogo bajo Hl; plantea que:

Z._2py2
n=(__g__&)___ (10)

(u-uo)/c2

Zu y ZB son valores tabulados de la distribucidn
normal standar; esta solucidén derivada por Kirk

es valida para datos arreglados en dos clases.

Los escritos de Hansen et al (1953), Coch
ran (1953), Azorin (1969) y Sukhatme and Sukhat-
me (1970) consideran la seleccidn del tamano de
muestra como parte fundamental de un proceso don
de se pretende la estimacidn de promedios, tota-

les y proporciones, donde se supone:

1. La existencia de:

N
A, {Xi, P},

donde X{ es la {-&sima unidad de muestreo
y P{ la probabilidad asociada de seleccién.
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B. 0 = 6(x1,...,xn) con den51did 66(9), y’ii
cual se le puede obtener E(0), v(ﬁ) y vi(0).

C. Una coleccidon de muestras con una probabi-
lidad asociada a cada muestra, y donde siem
pre se selecciona una muestra aleatoria de

la coleccidon definida.

La seccidn de la muestra depende fundamental-
mente del plan de muestreo y del estimador se

leccionado.

La muestra seleccionada es tal que:

1
Q

P18 - o] > d

d: error maximo permisible

(1-a): nivel de seguridad en la estimacidn.

La muestra seleccionada debe producir la me-
jor informacidn en t&rminos de la varianza

~

de 0, al menor costo.

Las derivaciones para los tamarnios de muestra
incluyen factores de correccidn por finitud,
en virtud de que la teoria del muestreo se
fundamenta en la matemdtica de poblaciones
finitas aunque algunos sugieren despreciarlos

en casos particulares.
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2. E1 problema y su solucidn.

1. Formulacidn y planteamiento del problema:
1.1. E1 estudio de los antecedentes sugiere las
siguientes inquietudes.

1.1.1. E1 analisis de la situacidn es unilate-
ral por parte de quienes tratan el tema de la
seleccidn del tamano de muestra, quizd porque
suponen existe la capacidad en el investigador
de usarlos segiin sea el caso, o porque los tra-
tadistas se restringen a su especialidad.
1.1.2. Auncuando el investigador conoce la exis
tencia del Disefio Experimental y el Muestreo,

y en el mejor de los casos, su uso y fundamenta
cidn tedrica; en la mayoria de las veces no com
prende la relacidn entre los dos, y tampoco cuin

do y cdémo usarlos.

1.2. La experiencia de quienes hacemos consulto
ria estadistica, y especialmente en muestreo,
nos sefala que el investigador acude a la aseso
ria para la interpretacidn de resultados, y/o,
para resolver el problema del niilmero de unidades.
experimentales a seleccionar, sin realizar eta-
pas previas para que la seleccidn de la muestra
tenga sentido, y donde el concurso del consultor

es indispensable.

2. Solucidn al problema planteado:
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Si se acepta la importancia del método de
muestreo en el desarrollo de investigaciones, Yy
en especial, en aquellas de cardcter aplicado
donde se buscan las relaciones de las cosas ob-
jetivas mediante el estudio de un subconjunto
del conjunto de interés; y que la relacidén del
nimero de individuos no es el resultado aislado
de la aplicacidén de una ecuacidén, sino una eta-
pa fundamental de un proceso, debemos describir
estas etapas y ademds hacer claridad en las di-
ferencias a tener en cuenta cuando en el proce-
so se busca una solucidn mediante el uso direc-
to de las té&cnicas de muestreo o de disefios ex-

perimentales.
Etapas del proceso:

2.1. Convencerse de las ventajas del muestreo
tales como:

2.1.1. Obtencidn de informacidn en forma econd-
mica y oportuna, porque el costo y el tiempo de
enumerar n unidades de una poblacidn de tamano
N siempre serd menor que hacer enumeracidén total.
2.1.2. Obtencidn de informacidn mds precisa por
que un menor volumen de informacidn, permite
contar con personal especializado y hacer un ma
ne jo mas minucioso.

2.1.3. Cuando los errores de no muestreoc son muy
frecuentes es mas precisa la muestra que la enu

meracidn total.
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2.1.4. Existen ensayos de tipo destructivo, de
control de calidad, o donde la calidad de la in
formacidn requerida (p.e. estudios gen&ticos)

no hace posible la enumeracidnm total.

2.1.5. Siempre se estudia un subconjunto de 1la
poblacifn; luego la enumeracidn completa puede
considerarse una muestra grande; ahora enm el ca
so ideal de lograr l1a enumeracidn total, el mues
treo es un gran auxiliar; ejemplos contundentes
son las encuestas intercensales; o cuando se pre
tenda estudiar caracteristicas delicadas, es anis
conveniente hacerlo en una parte de la poblacifm.
2.1.6. Se se considera el coeficiente de varia-
cidn como medida de la incertidumbre en un ensa
yo, es factible demostrar que su comportamiento
frente al tamafio de muestra puede representarse

as{:
Coeficiente
de

variacifn

Tamafio de muestra

2.2, Definir el conjunto de individuos objetive,
o poblacifa motivo de la inferencia y verificar
si coincide o nd sobre la poblaciin muestreada
(o sobre la que se hacen las mediciones). Eam la
poblacifn objetivo existe un conjunto de relacio
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nes intrinsecas o extrinsecas a ella, y si de-

finimos esa poblacidén como:

N
A= iXé, Vi,.... 2},

la seleccidn del numero de unidades experimenta

les dependerda de si:

i) lo {nico que se pretende es encontrar un es-
A
timador 6.

ii) cuantificar el efecto de j§ tratamiento so-
bre X 6 VY& 7.

En una palabra, los objetivos de la investiga-
cidén han de ser los que normen las etapas poste

riores.

2.3. Cuando la poblacidn es finita, debe de finir
se el conjunto

N

S = {Xi; Pi} .

£=1
o marco de muestreo para dar estructura proba-
bilistica al muestreo, y hacer posible la infe
rencia; en nuestros paises las limitaciones.
para construir marcos de muestreo constituyen
el mayor obstdculo para la planificacién y eje-
cucidn de muestreo; en un diseiio experimental
este paso puede obviarse.
2.4, Definir el grado de precisidn y exactitud
del estudio; la exactitud se refiere a d, o

"~
error maximo permisible entre 6 y 6 para el



75

caso de estudios donde el objetivo es 6. o la
mixima diferencia entre tratamientos para el ca
so del diseifo experimental, y & nos da la preci
8idn, y significa el riesgo en la estimacidn o
en el experimento. |

2.5. Especificacidn de las variables y los méto

dos de andlisis y medida.

En esta etapa se deben tener en cuenta lo

siguientes:

2.5.1. Las variables seleccionadas han de estar
en correspondencia bilateral con los objetivos
del estudio.

2.5.2. Seleccionadas, xl,xz,...,xp. se puede aplicar
cualquier m8todo de andlisis (regresidn, economé-
trico, paramétrico o nd para-&trico),'obvio sin
violar los supuestos respecto de la aleatorie-
dad, arreglo geom@trico, caracteristicas de las
variables o comportamiento de los errores. En
esta etapa puede plantearse un diseino experimen
tal para estudiar la(s) variable(s) de interés
en las unidades seleccionadas como método de and
lisis.

2.5.3. En este paso segiin sean los intereses del
investigador se disena un instrumento para reca-

bar informacidén, que puede ser un cuestionario o

libro de campo.

2.6. Muestra preliminar:
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La mayoria de las investigaciones requieren con
frontar lo planificado con la realidad; la es-
tructura espiralada del m€todo cientifico es una
perfecta analogia; la muestra preliminar tiene
dos sentidos, uno hacer estimaciones de varian-
za, requeridas por muestristas y por los espe-
cialistas en diseifio para definir el tamafio de
muestra, y para probar la 18gica y suficiencia
del instrumento de medida.

2.7. Definicidn del plan de muestreo:

El diseiio de muestreo incluye, la selec-
cifn de estimadores, la determinacidn del tama-
fio de muestra y el sistema de seleccionar las
unidades de muestreo.

2.7.1. La seleccidn de estimadores se reduce en
muestreo cuando el objetivo es 8, a la estima-
cidn de medias totales y proporciones es indis-
pensable hallar v(é). y su estimador, para com-
parar com otros esquemas de muestreo bien en tér
minos de eficiencia relativa o de diferencia de
varianzas; siempre a un plan de muestreo corres
ponde un tamaio de muestra y un estimador. En
diseiio experimental se plantearfan en este mo-
mento las funciones paramétricas estimables,
siempre con el objetivo de probar efectos de
tratamientos.

2.7.2. Respecto del tamafio de muestra se deben

tener en cuenta las siguientes consideraciones:
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i) Dado un plan de muestreo donde se obtiene [} y
n, dependiendo de los objetivos, se optaria por
estimar 0 0 arreglar las unidades seleccionadas

y plantear modelos de la forma V¥ = XB + E.

ii) Existirdn situaciones donde se seleccionen
las unidades experimentales de acuerdo 8dlo a
los criterios establecidos por la teorfa y priac-
tica del disefio y andlisis de experimentos recu-
rriendo a seleccionar las unidades experimenta-~-
les de acuerdo a las t&cnicas usuales de determi
nacidn de nfimero de repeticiones, como las repor
tadas por la literatura o atendieundo a circuams-
tancias e-pectficl-‘dcl diseio.

iid) En cualquier circunstancia, el tamaifio de

muestra debe satisfacer las siguientes coudicio-

nes: ' '

- n tal que P[|3-e| > d] = a, donde d es el
error miximo permisible, bien entre 8 y 8 , o
entre medias de tratamientos.

- Debe proporcionar la mejor informacidm en tér-

minos de varianza a menor costo.
2.7.3. Los esquenaé de seleccidn, su fundamenta-
cidn tedrica y la forma de ejecutarlos son pro-

pios de la teoria de poblaciones finitas.

De acuerdo a las deducciones de Hansen et
al (1953), Cochranm (1953), Azorin (1969) y Suk-
hatme and Sukhatme (1970), en especial a lo que
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que muestreo polietdpico se refiere, y obviando
las correcciones por finitud en cada etapa, se
deduce la siguiente situacidn que ilustra per-
fectamente la determinacidn del tamafio de mues-

tra:

Modelo propuesto para determimar n

Sea .(n) = v(s) + AC donde

v(s): varianza del estimador

AC: costo de enumeracidn

n: tamaiio de muestra tal que .(u) mfnima, por
lo cual hay dos alternativas:

i) Dado un costo fijo minimizar varianza.
ii) Dada una varianza fija minimizar costo.

Existir8n dos problemas dependiendo si:

i) El1 objetivo de la investigaciln se cumple al
aplicar solamente las técnicas de muestreo.
ii) Se requiere probar los efectos de tratamien
to.

En el primer caso se plantea un modelo de
la forma:

Yej = Mte;+biircig (4]
donde 4 = lLyeooyn, § = leoo,ny, k iR PRRRPL B

m : es un efecto general
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a. : efecto de la U.P.M. (Unidad Pri-al-'ia de Muestreo)

if ¢ efecto de la unidad secundaria § en la uni-
dad primaria 4.

C.n: efecto de la observacidn kB sobre la unidad

secundaria de muestreo j en la unidad pri-

maria 4.

a., bij'y Ciip: 8°n V.A.I. (Variables Aleatorias

Independientes) .

Para el caso particular:

2 2 2
A ikj Yije A O} 03 93
B = “'—1—.—1—— v V(O) - e +
“l 2‘2 ll:’ nl ﬂlnz nln2n3

Dada una estructura de costo:

Co = ”lcl + "u“zcz + nln2n3C3 (A)

donde CO: costo total; Cl.C2 y C3: el costo de
enumarar una unidad primaria, secundaria y ter-—
ciaria.

Si '(n) = v(8) + “co"‘lcl"l"zcz'“l uszC3)
los valores de n ,n, y R, que minimizan ‘(n) se
obtienen derivando parcialmente ‘(u)' igualando
a cero, asi:

2 2
(4] g

80 .. 1- _iZ_ = 'Tl—'“cl“‘lczmluchl) =0
§(ny) npng  NyRyn, (8)
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2 2
o (0]
8 (8) 2 . sl manc) =0. (O
§(12) n nz n n2n bzorzs
12 "172"3
52
s (9) 3
S -mnn, =0 . (D)
5(n3) M it

Resultan cuatro ecuaciones con cuatro incogni-

tas: A, "l‘ n2, 3

Resolviendo (A), (B), (C) y (D) se obtiene:

c

o
1 Ei+"zcz+"2”3c;

2

3 02 4 3

0% Og Ug
Ahora, si Vv = — 4 4 (A%)

o nl nlnz nln2n3
y 2 2 2
i 9 R

Oy = MOty Cotnynyn Cy + A(v,- [ nlnan)

Al derivar n i

’(n) respecto de Mishyalig, e igualar
a cero, con (A%) se obtiene un sistema de cua-
tro ecuaciones con cuatro incdgnitas donde los

valores nysny, y n3 que los satisfacen son:
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2 2 2,
) nyny0y + no, + 0,

Los resultados para n, y n, son idénticos a los
obtenidos antes.

Es importante anotar que los valores Gf.
og, o§ son estimados mediante un muestreo pre-
liminar, a partir del cual se obtiene un anali-

sis de varianza.

F de
S G.de L. Suma de Cuadrados
tariagsan cuadrados medios
’E o S
poere n-1 S m=ddiee Moo= Lo
.P.M. 1 1 nzu3 1 ul-l
U.5.M. i C il e D
dentro de "l("2°l) S2 = ‘4;451 - i—éi 2 (nlznz-l))
U.P.M. 3 7%3
U.T.M. " S5
dentro de (n-1)n.n, S, = (S$,48,) = =
U.S.M. 3 172 3 172 3 (n3 Dn n,
TOTAL (nnyn -1 ST')-ijhz -C
M,-M M,-M
a2 =2 ~2 2 ™3 ~2
o] = 3 g, = y o =M
1 n2n3 2 nJ 3 3
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Debemos resolver:

A. No se hace prueba de significancia porque no
interesan las propiedades distribucionales y

obvio las pruebas de hipdtesis.

B. De acuerdo a que el modelo es lineal y ade-
mds las operaciones en que se basa la técni-

ca (de Lagrange) son lineales, el método pue

de generalizarse asi:

Sea la funcidon objetivo § = v(8) + AC
(n) o

donde o g 02
v(6) = ;2 & m i +...+ —?z%%i—
L ) hily"
Gans izlci. .y (A%#)

Se obtiene

§Bm)) ~ g, ., 8Wm) o a1,y
6(!!4.—) G(nj)

(A**) y las derivadas parciales de G(n)
respecto de i, forman uns sitema de Y+1 ecua-

ciones con incdgnitas A,nl,nz.... y n_ que al

Y
resolverlo resultan los valores de n; que mini-

mizan G( a un costo dado.

n)

En forma andloga puede plantearse el méto-
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do: dada v, fija, se encuentran los valores que

-

minimizan “(n)

Para el segundo caso se presentaria um mo-
delo como el sugerido por Kempthorme (1967) y
que es suceptible de gemeralizarse, de acuerdo

a las fuentes de variacidon +onsideradas.

: (8]

Los resultados para & y 4 son respectiva-
mente (5) y (6).

yiik =m + ﬂi + tj + cij + nijk

S6lo debemos notar las siguientes diferen-

cias fundamentales con el modelo anterior:

1. En [3] se pretende probar hipStesis respecto
de los tratamientos, esto obliga a suponer nor-
malidad de Yijks €5 Y nijke mientras que en
el modelo [A' s83lo se busca 8, v se hace caso

omiso de l1a distribucidn de V.

2. El nimero de tratamientos es fijo, por tanto
no se optimiza; en muestreo se consideran eta-

pas de la seleccidn.

3. Cuando las unidades por etapa pueden identi-
ficarse y ademis los factores de correccidn por
finitud no se pueden ignorar, las derivaciones

se alteran por la presencia de los factores ano

tados.
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4. kempthorne (1967) solo resuelve el sistema
para t (bloques) y 8 (unidades muestreadas) por

que ¢l nimero de tratamientos es fijo.

Conclusiones.

1. Cuando el investigador pretenda determi
nar el tamano de muestra debe ademas de situar
este problema como una etapa del proceso indica
do, contemplar las diferencias fundamentales en
tre muestreo y disefio experimental para resol-
ver mejor la situacidn; &stas se refierem a la
ausencia de tratamientos en muestreo; en mues-
treo las poblaciones son finitas y no interesan

las propiedades distribucionales.

2. Al muestrista corresponde crear mé€todos
de seleccidn de unidades experimentales de acuer
do a las necesidades del disefio experimental y
la investigacidn en general, incursionando en
el disefio y fendmeno a investigar s8lo para in-
crementar la eficiencia del m&todo de muestreo;
la teoria del muestreo polietdpico, por ejemplo,
puede adaptarse a la determinacidn del tamaio
de muestra en diseno. El1 investigador por su
parte debe plantear las hipdtesis, decidir por
los estadisticos y ser el guia de la investiga-

cidn.
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3. El disefio experimental puede considerar
se como fase del muestreo cuando se usa en la
etapa de selecciln de variables y de métodos de

andlisis y medida.

4. También el especialista en diseiio puede
colaborar con el muestrista en aspectos de ana-
lisis de varianza como el planteado por Deming
(1953), citado por Cochran (1953).

5. Por las caracteristicas de las operacio
nes se plantea la posibilidad de deducir un mé-
todo general para encontrar n adaptable a cual-
quier plan de muestreo o disefio experimental,
lo cual serfa un gran aporte a la solucidfn de

este interesante problema.

BIBLIOGRAFIA

Azorin, P.F., "Curso de Muestreo y Aplicaciones".
Aguilar S.A. de Ediciones, 1969.

Cochran, W.G., "Sampling Techniques". John Wiley
and Sons. New York, N.Y. 1963.

Cochran, W.G. and Cox, G.M., "Experimental Des-
igns"”. John Wiley and Sons. New York, N.Y.
1957.

Hansen, M.H., Horwitz, D.G. and Madow, L.H."Sam-



86

ple Survey Methods and Theory". John Wi-
ley and Sons. New York, N.Y. 1953.

Kempthorne, 0., "Design and Analysis of Experi-
ments". John Wiley and Sons. New York,
N.Y. 1967.

Kork, R.E., "Experimental design: Procedures
for the Behaviural Sciences'". Wadsworth,
Inc., Belmont, Californmia, 1982.

Kirk, R.E., "Experimental design: Procedures
for the Behavioral Sciences'". Wadsworth,
Inc., Belmont, California, 1968.

Harris, M., Horwitz, D.G. and Mood, A.M., "On
the determination of sample sizes in de-
signing experiments". J.A.S.A. 43:391-
402, 1948.

Sukhatme, P.V. and Sukhatme, B.V. "Sampling
Theory of Surveys with Applicati&hs".lowa
State University Press. Ames, Iowa, U.S.A.
1970.

Tang, P.C. "The Power function of the Analysis
of Variance Test with Tables and illustra
tions of their use". Stat.Res.Mem.2: 126-
157. 19138.

Tukey, J.W., "The problem of multiple compri-
sions”. Ditto Primncetonm Umiv., U.S.A.
1953.



