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INTRODUCCION

En muchas situaciones de la vida real en las que se tiene una
poblacion de estudio de interés, es necesario estudiar s6lo una parte de
ella, ya que por diversas causas no es posible obtener mediciones del
total de los elementos de esa poblacién. Sin embargo, en la vida real
no existen criterios sdélidos que permitan tomar la mejor decision en
cuanto al tamafio de esa parte de la poblacién de estudio, por lo que es
necesario identificar los elementos que estan presentes en la situacién
real con los elementos de un modelo probabilistico.

Por ejemplo, én la vida real, generalmente se tienen personas,
viviendas, hospitales, etc., a las que se [es hacen diversas mediciones
como la edad de la persona, el numero de mujeres que habitan la
vivienda o el nimero de nifios que atiende el hospital, mientras que en
el modelo probabilistico se tienen variables aleatorias y teoremas que
garantizan importantes resultados siempre y cuando se cumplan
condiciones muy especificas en las variables aleatorias.

Para comprender la asociacién entre el mundo real y la teoria es
necesario tener en cuenta por un lado que, la caracteristica
fundamental que define a una variable aleatoria, es que asume valores
que no se pueden predecir y por el otro, que en una situacion real no se
puede predecir la edad de una persona que se va a seleccionar
aleatoriamente de una poblacién de estudio, tampoco se puede
predecir su nimero de hijos, su nivel de escolaridad o si serd hombre o
mujer, etc.



En este contexto se puede identificar entonces a una variable aleatoria,
con cualquier variable que se pretende medir en una persona, casa u
hospital que se selecciona de manera aleatoria de una poblacién de
estudio, de tal forma que al seleccionar de manera aleatoria »
elementos de esa poblacion con el fin de medir alguna caracteristica de

interés, se tienen x,,.X,...,X, variables aleatorias;independientes. Es

decir, una variable aleatoria por cada persona, casa u hospital
seleccionado. De esta manera el problema de decidir cuantos
elementos de una poblacion de estudio es necesario medir en una
situacidn real, se resuelve determinando el nimero » de variables

aleatorias.

Este trabajo esta dividido en 3 partes principales, en’la primera se
aborda el caso en el que la poblacién de estudio es tan grande que
puede ser considerada como infinita; En la segunda, se aborda el caso
en el que la poblacién de estudio es tan pequefia, que al efectuar el
calculo del tamafio de muestra suponiendo que la poblacion es infinita,
se obtiene un tamano muestral mayor al de'la poblacién de estudio. En
el dltimo capitulo se presentan ejemplos de problemas reales en los
que se calcula el tamafio de muestra de diferentes poblaciones de
estudio. Dichas aplicaciones reflejan la utilidad de la teoria del
muestreo asi como el campo de trabajo del actuario en diversos
estudios, como lo son: Estudios sociodemograficos, las tendencias en
las votaciones para elecciones presidenciales, medicién de Ia
fecundidad, estudios sobre ingreso a la universidad, estudio de calidad

de servicios de salud en aseguradoras.



El tercer capitulo tiene la importancia especial de mostrar el papel del
actuario en el planteamiento légico y solucién de problemas frecuentes
en la vida real.



CAPITULO |
TAMANO DE MUESTRA EN POBLACIONES INFINITAS

1.1 El problema de la infinitud en la practica

En la vida real no existen poblaciones infinitas, sélo existen pobiacioneé
tan grandes que pueden considerarse como de tamado infinito. E!
ejemplo de la vida real que durante mucho tiempo se pensd que era de
tamafo infinito fue el universo, sin embargo utilizando las ecuaciones
de campo de Einstein y la cantidad media de materia en el universo
calculada por Hubble, se calculd que el radio del universo es de 35 mil
~ millones de afos luz (Barnett, 1985), es decir, es finito. En este sentido
es importante dejar claro que, las. poblacioné§ infinitas sdlo existen en
los modelos tedricos que intentan explicar la \fida real gue nos rodea.

1.2 Ley Débil de los Grandes Nimeros

Uno de tantos modelos tedricos basados en el concepto de infinitud es
la Ley Debil de los Grandes Numeros. La ley afirma que si se tienen

X, X,,...X, variables aleatorias independientes e idénticamente

n

distribuidas con media ¢ finita y varianza +* uniformemente acotada,

entonces para toda 4 >0 se cumple que:




El resultado indica que cuando se consideran a todas las variables de

la poblacién infinita entonces la distancia entre los términos %ZX,[ VA

k=1

es mas pequena que 4 y la probabilidad de que ocurra lo anterior es

uno.

Este resultado es la base para calcular el tamafio de muestra en una
poblacién infinita porque si se considera una 4>0 y un nimero de
variables aleatorias menor a la poblacién infinita entonces se tiene que

. . | .
La expresion —> X, se conoce como un estimador de ¢ y se denota
n

k=1

como 4.
1.3 Variables aleatorias independientes

En la practica, es comun, que al considerar el valor de una
caracteristica de interés dentro la poblacién de estudio, el valor
obtenido en algun elemento de dicha poblacién, no tiene ninguna
relacion con el valor obtenido en ningln otro eiemen_to de la misma
poblacion. De modo que cuando se asocian variables aleatorias a los
elementos de la poblacion se puede considerar que dichas variables
aleatorias son independi_ehtes entre si



Sean Xx,X,,...,X, variables aleatorias independientes e idénticamente

distribuidas con media ¢ y varianza o finitas.

Es claro que 4 es una variable aleatoria que tiene una media y una

varianza, las cuales se calculan de la siguiente manera:

VAR()=VAR = |= —ZVARL X,CJ
n ne. o

Como las variables aleatorias son independientes entonces

SwAR()
VAR(Q)z B,

nt nt

=7 (1.1)

De esta manera al establecer que la diferencia entre el valor estimado
del parametro y su valor real sea menor que una cantidad 4 y ademas
al fijar una probabilidad 1-«, entonces como se habia mencionado la
ley Débil de los Grandes Numeros asegura la existencia de una » que

satisface lo siguiente:

(V%)



Plo-6<d)=1- - (1.2)

Lo anterior quiere decir que cuando se calcula ¢ con esa #, la
desviacion del estimador 4 con respecto al valor real ¢ es menor que
dyla probébilidad de que esto suceda es 1-«. La expresion (1.2) es

equivalente a:
Pld<@-0)<d)=1-a (1.3)
También es importante observar por otfo lado que, la expresion -9 es

tambien una variable aleatoria que se puede dividir entre el nimero

o

N que es la desviacion estandar del estimador 4
n

A partir de este hecho y de la ecuacion (1.3) se tiene que:

-d _(§-6) d
P < < =1- 1.4
{O’/-\/;<O"/\[I;<U/'\,’f;] e ( )

donde:

n es el numero de personas que se seleccionaran de la poblacion
de estudio, y

o representa la desviacion estandar de las variables aleatorias x,



La ventaja de la expresion (1 .4) es que por el Teorema Central del

Limite!, cuando n es muy grénde, la variable aieatoria (9/_\/_? se
o

distibuye de acuerdo a wuna ley de distribucibn Normal
estandar con media cero y varianza uno, entonces para 1-« fija, se

pueden. encontrar dos nimeros reales denotados como -z, y Z_,
/2 /2

tales que:

S.Za,z]:]-a | (1.5)

donde:
—Zc/ representa un numero real tal que, la probabilidad de que'los
; ,

valores de la variable aleatoria normal estandar sean menores

que este valores 2/, y

Z‘y representa un namero real tal que, la probabilidad de que los
2

valores de la variable aleatoria normal estandar sean valores

mayores que este nimero es de %/

"'Sean X, X,,....,X,, n variables aleatorias independientes e idénticamentc distribuidas con una

distribucion de probabilidad no especificada y que tiene una media # y una varianza & finita.
El promedio muestral X = (X VFX, e X )/ 71 tiene una distribucién con media 4 v varianza o */n
que tiende hacia una distribucién normal conforme # tiende 2 infinito.

En otras palabras, la variable aleatoria (7 - ,u)/ (O'/ '\,/;1_ ) tiene como Hmite una distribucion nom;al

estandar. (Canavos, 1991)



Ahora bien como las expresiones (1.4) y (1.5) se refieren a la misma
variable aleatoria y a la misma probabilidad, entonces los extremos de
los intervalos de las probabilidades (1.4) y (1.5) deben de ser iguales

respectivamente, es decir:

=l (1.6)
) .
= e | (1.7)

Entonces despejando a » de la expresion (1.6) o (1.7) se obtiene el
valor de » y queda de la siguiente forma:

n=o?(Zery)) (18)

donde:
o’ es la varianza de cualquiera de las variables aleatorias
Xan:"':Xn'

d es la desviacion rhaxima del estimador 4 y el valor real 4.
Z,, esun namero real determinado con base en la probabilidad 1-« v,
2

n representa el tamano de la muestra o bien el nimero de individuos
que es necesario seleccionar de la poblacién de estudio.

La expresion (1.8) representa entonces la solucion al problema de
calcular el tamario de una parte de una poblacidn infinita de interés, e

6



‘indica que para calcularla .es necesario conocer la varianza o’ y
establecer una desviacion y una probabilidad. La desviacion mide fa
cercania del estimador é con el valor real 9 y esta se define como la
precision del estimador. Por otra parte la probabilidad asociada al
numero de veces que el estimador se desviard en una cantidad menor

a la precisién, se conoce como la confiabilidad del estimador.

Sin embargo, la solucién tiene un grave problema, pues como se dijo el
tamano de muestra depende de la confiabilidad, de la precision y de la
varianza o* de las variables aleatorias X,. El problema de la

confiabilidad y de la precision no es tan dificil de resolver, ya que dichos
valores el investigador los establece, pero el problema de o no es tan
sencillo de resolver, ya que en la practica generalmente 6 y o? son

desconocidos.

El problema tiene solucion para algunas variables aleatorias en las que
se puede demostrar que la varianza de la expresion (1.8) se puede

acotar con un valor conocido.
1.3.1 El caso con ley de distribucion Bernoulli

En muchos casos- el objetivo se centra en calcular el porcentaje de
personas que tienen alguna caracteristica de interés en una poblacién
de estudio. En este caso, con cada una de las personas de la poblacion
se define una variable que vale uno si tiene la caracteristica de interés y

Cero si no la tiene.



En la teoria probabilistica una variable con estas caracteristicas se
conoce como variable aleatoria con ley de distribucion Bernoulli?, cuya
media es la probabilidad de que la variable aleatoria asuma el vaior de
uno.

De esta manera, al sustituir en (1.8) el valor de o* para el caso en

donde cada una de las X, son independientes entre si y tiene una

distribucion de tipo Bernoulli se obtiene que:

Z,Y
n= PQ[—HEJ ' : (1.9)

donde:

PO eé la varianza de cualquiera de las variables aleatorias XI,XZ,....,Xn
P representa la proporcién o porcentaje de interés

Q es el complemento de P es decir ¢ =(1-»,)

d es la precisién deseada

z,, es el valor de una distribucion normal estandar asociado con la
72 _

confiabilidad 1-« deseada, y
n representa el tamaro de la muestra o el nimero de elementos que
es-necesario seleccionar de la poblacién de estudio.

? La distribucién Bernoulli esta dada por:
p(x) =psix=1

=l-psix=0

= enotro caso (Leithold, 1982)



Como se observa en la expresion (1.9) el tamafio de muestra »
depende de manera directamente proporcional al valor P. Lo cual
indica que entre mas grande sea el valor de » mayor sera el tamafio de
muestra » y el problema se centra en determinar si existe un valor

maximo para una confiabilidad y precision fijas.

Como el tamafio de muestra en (1.9) es una funcién de P al dejar la |

confiabilidad y la precision constante, se tiene que:

2

n=r®y=ro( P )

i — Zrz 2 ’
Sl K —( ’é) entonces

n=P(l-P)K . LK >0
= KP - KP?

Si ahora se deriva f(P) con respecto a P y se encuentra el valor de la

derivada en donde ésta se hace cero, entonces se obtiene un valor

critico® el cual puede ser un minimo o un maximo. Es decir:

F(P)=K - 2KP

?§i ¢ es un nimero en el dominio de la funcién £ ysi f (c) 06 f (c) no existe, entonces ¢ se
llama un nimero critico de f

9



Igualando la derivada a cero se tiene que:
K-2KP=0
K(1-2P)=0

como X >0 entonces
(1-2P)=0

P=1/2

Para verificar que se trata de un maximo® se obtiene la segunda
derivada de la funcién 7'(P)=K -2KP:

F(P)=-2K <0

La cual es menor que cero para toda P, en particular para P =% lo que

implica que en dicho valor la funcién tamafio de muestra alcanza el
maximo®, de donde se concluye que si el calculo de » se hace

sustituyendo el valor de p=1/ en la ecuacion (1.9), se obtiene que »
2

esigual a:

*Sea ¢ un namero critico de una funcién £ en la cudl f (c) =0,y f existe para todos los valores de x
en algan intervalo abierto que contengaa ¢. Si f''(c)= 0 existey

(i) si "(c)<0, entonces f tiene un valor maximo relativo en ¢

(ii) si f "(c) >0, entonces f tiene un valor minimo relativo en ¢

> La grafica de y=f (x) es concava hacia abajo en todo el intervalo en que y''< 0 (Thomas/Finney,
1987)

10



1 Zar2\
n—z[ : J (1.10)

Que tiene dos caracteristicas muy importantes, en primer lugar que es
méyor 0 igual a la » que se obtiene con (1.9) y en segundo lugar, que
solo depende de 4 y Z'c,,2 que son valores que el investigador

establece.
1.3.2 El caso con ley de distribuciéon Binomial

Sean X, x,,..X, variables aleatorias independientes e idénticamente

distribuidas con ley de distribucion Binomial®, con media @ y varianza
ot Yy que se obtienen al sumar = variables aleatorias de Bernoulli, es

decir;

X, =Y, +Y, ++7,

donde: |
¥, tiene una distribucion Bernoulli con media P (1<i<m), y

X, tiene una distribucién Binomial, con media mP y varianza mPQ

®Sea X una variable aleatoria que representa el niimero de éxitos en 7 ensayosy p 1a probabilidad de éxito

con cualquiera de éstos. Entonces X tiene una distribucion Binomial con funcién de probabilidad
nl

plx;n, p)= (n_—?)'?!px(l"") - x=0L2 .,

0 en ofro caso 0< p<l, para n entero

(Canavos, 1991).

11



Por lo gue, si en la expresidn (1.8) se sustituye el valor de «? para el
q P

caso en donde cada una de las x, tiene una distribucion de tipo

Binomial se obtiene:

n_mPQ( . ] | (1.11)

donde:
mPQ es la varianza de cualquiera de las variables aleatorias
X, X000 X,
m representa el numero variables aleatorias de Bernoulli
P representa la media de las variables de tipo Bernouili
Q es el complemento de P es decir 9 =(1-P)
d es la precision deseada _
Z% es el valor de una distribuciéon normal estandar asociéda con la

confiabilidad 1-« deseada, y
n representa el tamafo de la muestra o el nimero de elementos
que es necesario seleccionar de la poblacion de estudio.

Como se observa en la expresion (1.11) ‘el tamafio de muestra »
depende de manera directamente proporcional al valor 7 ya que todo
lo demas es constante. Es decir:

= f(P) = mPQ Zap |
n=f(Py=mPQ R

12



: Z, Y\
Sl K=m ¥ entonces

n=P(1-P)K. K>0

Que como se demostrd en la seccién anterior alcanza el maximo en

P= % y al sustituirse en la expresién (1.11) se tiene que: ]

que son valores establecidos por el investigador.

1.4 Variables aleatorias no independientes

Es importante aclarar que hasta aqui, el calculo del tamafio de muestra
esta resuelto solamente cuando las variables aleatorias son

independientes.

E! supuésto de independencia ha sido crucial en la solucién del
problema del tamafio de muestra, en primer lugar porque son validos el
Teorema Central del Limite y la Ley Débil de los Grandes Numeros yen
segundo lugar porque el desarrollo de la expresion de la varianza de ¢
es muy sencillo. Sin embargo en algunas situaciones las variables
aleatorias no son independientes y entonces es necesario encontrar la
solucién del calculo del tamafio de muestra en estos casos.

13



1.4.1 Varianza del estimador de 1a media ¢

Supdngase que X, X,... X, son variables aleatorias idénticamente

distribuidas con media ¢ y varianza o* pero no independientes entre si.
Entonces:

H 5

VAR)=V ( zxj —lz—[éaz+22ijCov(Xj,Xj)] (1.18)
Por definicion de covarianza se tiene que:
COV (K, ,)= B{(x, ~ )or, - )

= E(XX, - X, - X, + p?)

= E(X, X, )- s, - (X )+ E(?)

= B.X,)- 7 -

= E{x,x,)- (1.19)
Ahora. bien, como para la unidad i-ésima la probabilidad de seleccion
es de I/V y para la unidad j-ésima la probabilidad de seleccion

(después de la unidad i) es de (N -1) por tratarse de un muestreo

aleatorio simple sin reemplazo, se tiene al desarrollar la expresion
(1.19) en términos de sumatorias:

14



covix, x,)= E(x,x,)-u = ‘ZV:X,.X{AI—}——]&;('ZV: X,.)-
i=]

< NN -1)

=N{N§X11(ZX)} (1.20)

iz

Ahora considerando la expresion

SXX, (1.21)

=]

la cual se puede escribir como sigue

N
Y XX, =X, X, + X, X, ...+ X, X, +

i=f
XX, + XX, +. +X. X, +

;J(,X3+X2X3 o+ X X+

X X, + X, X, o+ X X,

N N ’ N N
CEXXXAY XX A XX, 4D XX,

izl i=2 iz3 =N

[} M'E:

i (1.22)

Sustituyendo este resultado en (1.20) se llega a que



Sea I, =X X,+X X, ++ XX,

T,=X,X,+ X, X;+--+X,X,

T,=XX,+-+X,X

N-1

Entonces la expresion (1.23) se escribe como

1

1 (&Y
e (Gt T +ee T ) - Sk,
N{N—-l(’+ L et Ty ) N{Z:X]}

Donde al sumar y restar x7 +-.- X2 se tiene

L L
N| N

Al hacer U = X, + X, +---X,, la expresidn anterior queda

1
N|N N N

Al factorizar a U se tiene que

XX,

N
—I_T[X1U+X2U+"‘+XNU—(X12 g X2 )]_[i:]

=~

J‘

(X12 +N + X 4T+ + X2 4T, —{X,Z +---+Xf,})—£7—

16



N-1

Por lo que se obtiene que

17



N 2
factorizando (Z X,.J en la expresion anterior se llega a

i=1
.ZXZ 1 Y& Y
= —_— X.
N N 1+(N—-I+N)(,Z=,: J

N

(g

(1.25) -

18



- Se sabe que Var(r)=E(r?)- E*(¥) por lo que al expresarlo en sumatorias

se tiene que

2

N 2 N N
Z(Xi-g) ZXa'z ZX:'
i=l —| = _

| 1.26
N N N ( )
- por lo que de (1.25) y (1.26) se concluye que:
N N z N ‘ 2
ZXiz- ZXi Z(Xi"e)
1 - ~ 1
_ i I = O D ( ) (1.27)
N1 N N N N-1 :
Y como %i(}(,.-e) =0’ entonces (1.27) queda como
_ L S = Lo (1.28)
N-1|NZT N-1 .

que es finalmente la covarianza entre X, y x,, por lo que al sustituir en

(1.18) se llega a que

VAR(®)= niz{z,a P2y Y %} (1.30)

19



en donde los valores o y —U%V_l no dependen de los indices de las

sumatorias. En el primer caso es claro que se suma » veces o, sin

embargo en el segundo es necesario considerar lo siguiente:

hzz -y el problema consiste en
< N 1 11}14—1 ‘

_ 2
determinar cuantas veces se suma el factor —ﬁ‘i— )

La siguiente matriz muestra el nimero total de sumandos si se tratara

de la sumatoria ZZ

i=1 j=1

(L1) (1,2) (1,3) (1,m)
(2,) (2,2) (2,3) (2,m)

(-1 (1-12) (1-13)  (1-Ln)
(n)) (n,2) (n,3) (nm,n).

Para el caso de este estudio la sumatoria es > > donde la condicién

i=1 j=i+l
-j=i+1 solo se cumple para los elementos que se encuentran por arriba
de la diagonal de la matriz. Entonces el nimero de elementos que hay
por encima de la diagonal de la matriz es el numero que se quiere

calcular
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El nimero de sumandos de > > es igual al numero de parejas (, /)

i=1 j=i+}
tales que i< lo cual es equivalente a obtener el total de subconjuntos

de tamano 2 tomados de » elementos

! . . .
["]:ﬁ indica el nimero total ‘de formas de agrupar » elementos
r n—rj!

en subgrupos de r elementos, es decir, el total de formas posibles de

seleccionar » elementos de r en r de forma que para este caso la
expresion usada es

m nl n__nln-1)e -2} nln-1) (131

2 B (n—i)!2! ) (n— 2)!2 - (n— 2)!2 2

por lo que (1.29) queda de la siguiente manera

n N-1 2

vAR()~ %{naz - _Z‘L[M]} (1.32)

o’ o*n-1)

n n(N— 1)

S =)

n = mPQ [—k—)-
d
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:gz[nf("_N—._lfl_)J (1.33)

Por lo tanto:

v(6)= Ei(” "’j | (1.35)

donde:

o’ es la varianza de cualquiera de las variables aleatorias
X,

P!

N es el tamafio de la poblacién de estudio, y
n €s el tamaifio de la muestra

Ahora es necesario analizar lo que sucede con ia expresién (1.35) en el
caso particular en que ¥ -« por ser este uno de los supuestos en el

desarrollo de las expresiones de este capitulo. Al calcular el limite se
tiene lo siguiente: '

. .o (N-n
L:mcrf, = Lim—.
N = N 73 N—]
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Que es la desviacion estandar obtenida para el caso donde se supone
independencia entre cada una de las variables aleatorias.
1.4.2 El caso con ley de distribucion arbitraria

Dado que las variables X, X,,...X, no son independientes entre si,

entonces no es posible utilizar el Teorema Central del Limite como en
el caso donde las variables son independientes, pero por el teorema de
Tchebysheff se sabe que para la variable aleatoria 4 tal que E(é)=9 y

Var(é): ? son finitos. Se cumple que:
Plo -6 <ko/n)z l"kiz ' (1.36)

ya que la media de 4 es ¢ y su desviacién estandar como se demostré

en la seccion anterior es 7 it La expresion (1.36) quiere decir que la

probabilidad de que una variable aleatoria se aleje no mas de &
desviaciones estandar de 4 es mayor o igual a 1-(/4*) para algin valor

de t>1.

Ademas si a=1/k* entonces k=1//a y al sustituir el valor de # en el

lado derecho de (1.36) se tiene que:

Pl0-6|<ko/in)21-a | (1.37)

Por lo tanto, se puede y se desea encontrar una 4 >0 tal que:
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Plo-6<d)>1-a (1.38)

por consecuencia de (1.37) y (1.38) se tiene que:
d= ko‘/\/}_.' , (1 39)

De manera que al despejar a » queda como

oo gz(__]z | (1.40)

donde:
o’ es la varianza de cualquiera de las variables aleatorias x,,.X,,---, X

n

d es la desviacién maxima del estimador ¢ y el valor real @.

k es un nuamero real que determina que la confiabilidad del estimador
sea al menos 1-a v,

n representa el tamano de la muestra o bien el ndmero de individuos
que es necesario seleccionar de la poblacion de estudio.

1.4.3 El caso con ley de distribucién Bernoulli y Binomial

En el caso en que las x, son no independientes entre si y tienen una

distribucién Bernouili, al sustituir en (1.40) el valor de &* se tiene que:

. PQ[g | (1.41)




Como la expresion (1.41) depende sélo de P al sustituir 0 por (1-2) y

dejar constante % y o, entonces

n=f(P)=(P-P)R, R= (5)2

que como se demostrd en la seccidn 1.3.1 la expresion anterior alcanza
SU maximo en P :y, de tal manera que al sustituir en (1.41) se puede
calcular el tamafio de muestra.

El otro caso es cuando x, x,...X son variables aleatorias no

independientes e idénticamente distribuidas con ley de distribucion
Binomial, con media ¢ y varianza 2.

En este caso, si en la expresion (1.40) se sustituye el valor de o se
obtiene:

"= mPQ(£] C (1.42)
d

Expresando la ecuacidén (1.42) como una funcién de P y dejando
constante tanto la precisién como la confiabilidad se tiene

-t 7-(4)
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que de acuerdo al resultado de la seccion 1.3.2 alcanza el maximo

tambiénen p = %
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CAPITULO 2
TAMANO DE MUESTRA EN POBLACIONES FINITAS

2.1 El problema en poblaciones finitas pequefias

El mundo que nos rodea se puede clasificar en grande y peq‘ueﬁo,
ambos desde hace muchos afios han sido motivo de estudio.
Numerdsos cientificos han dedicado parte de su vida al.kestudio de lo
- mas pequefo, el atomo y sus componentes y también al estudio de lo

mas grande, el universo.

En términos de poblaciones de estudio de la vida real, la barrera entre
lo grande y lo pequefio es endeble, porque no existe algtn criterio tnico
para determinar si 570 y 596 son grandes o pequefios, 0 Si uno es

pequeiio y el otro es grande.

Por otro lado en muchas situaciones al calcular el tamafio de muestra
con las _férmulas desarrolladas en el cap:’tulo anterior, resuita que el
~tamario de muestra es mas grande que el niimero de elementos de Ia
poblac;on de estudio. Esto se debe a que las poblaciones ademas de
~ ser finitas, son pequefias. ‘

El inconveniente para el desarrollo del célculo del tamafio de muestra
es que no son validos ni el Teorema Central del Limite, ni la Ley Débil
de los Grandes Numeros que son las bases para calcular el tamafio de
muestra en poblacmnes consrderadas como de tamafio mf:mto por lo
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que es necesario desarrollar la teoria para resolver el calculo del
tamafio de muestra en este tipo de casos y ademas garantizar que el
tamano de la muestra que se obtenga sea menor o igual al tamario de

la poblacion.

Precisamente el criterio utilizado en el presente trabajo para definir
cuando una poblacién es finita pequefia, tiene su base en el calculo
que arroja la formula para el caso de poblaciones consideradas como
infinitas. Si el tamafio de muestra arrojado por esta formula es mayor
que la pobiacion de estudio, entonces se puede considerar que la
poblacion es pequea y utiliiar la teoria desarrollada en este capitulo.

2.2 Caso con ley de distribucion arbitraria

Supdngase que se tienen x, x,..X variables aleatorias

n

idénticamente distribuidas con media ¢ y varianza <.

Para poder calcular el tamano de muestra en poblaciones pequefias y
garantizar ademas que este sea menor que la poblacién de estudio es
necesario utilizar una expresién que involucre a la » muestraly ala ¥
poblacional. '

La expresion (1.35) se desarrolld para el caso de variables aleatorias
no independientes’, sin embargo el mismo resultado se puede obtener

' Ya que no se supone que COV(X, ,Xj)z 0
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v_,.,.‘
.

sin utilizar este supuesto. Es claro que en este caso, no es.necesario

tender la & a infinito, por lo que la desviacion estandar de 4 es

N -
T =¥?fthvr—-'} (2.35)
donde:

o, €s la desviacion estandar de cualquiera de las variables aleatorias
X,

N es el tamafio de la poblacién de estudio, y

n es el tamafio de la muestra

Por el teorema de Tchebysheff se tiene que:

1/ '
ko (N—-nY? i
P(lé—ejsﬁ[N_J le_ﬁ 239

ya que la media de 4 es ¢ y su desviacion estandar esta dada porla
expresion (2.35) | '

De donde si o =1/k* entonces & =1/-Ja por lo que al sustituir del lado

derecho queda

P[Ié—.ﬁlsk%(x:ﬂ}éjzl—a | . (2.37) |
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Por otro lado se sabe que existe ¢ >0 tal que

Plo-6<d)>1-a , (2.38)

como en (2.37) y (2.38) es la misma variable aleatoria y la misma
probabilidad entonces

d=ka[N—"TZ (2.39)

n

_o'k’N-oc*k’n
nN —n

d).

1
Multiplicando por —/’l en ambos lados de la igualdad queda

I

o’ kiN
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h= =

kK Nk N
G
= g - d)
@ 1d a1 o kY
¥ NKE N N N\d)

De donde finalmente al factorizar -]1\7 el tamafio de muestra » queda

como

1+71; [a(gj _1} | (2.40)

donde:
o’ es la varianza de cualquiera de las variables x,

d es la desviacion maxima del estimador y el valor real 4.

k es un ntmero real determinado con base en la probabilidad 1-« N
representa el nimero de elementos en la poblacion de estudio, y

n representa el tamano de la muestra o bien el ndmero de'individUos

que es necesario seleccionar de la poblacion de estudio.
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2.3 Demostracion de que la » muestral es menor o igual que la
N poblacional

Para facilitar la notacién supéngase que 4= az(g] porlo que 40, Ya
gue n>0, N>0,6°>0 Y k>0

Al sustituir 4 en (2.40) se tiene que

A

1
I+—(4-1
(-

17[1+K1[—(A——‘1)} ny

I
—(A4-1l= A4
n+N( )

F +@_£:A
N

n-i-ﬁ:A n
N
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1.1 11 (2.41)

Es claro que N4 = 4 de tal manera que al considerar inversos

1 1
—<

A~ A

lo cual implica que

Pero el lado izquierdo de la expresion anterior es igual a -;?-l segun la
. ' n

expresion (2.41) por lo que

De donde finalmente se obtiene que

ns N

Lo anterior sucede para toda » y ¥ en los naturales



2.4 Caso con ley de distribucién normal

Supbngase que se tienen X, X, X, variables aleatorias normales

independientes e idénticamente distribuidas con media ¢ y varianza

o*. La distribucion de #=13 x es normal cuando las variables
n4

aleatorias X, son normales (Canavos, 1991). Por otro lade Ia

desviacion estandar de & esta dada por la expresién (2.35) de modo

que la variable aleatoria - é‘N@ . se distribuye normal con media 0 y
Ja VN1
varianza 1 por lo que para una probabilidad 1-« fija, se pueden
encontrar 2 nimeros reales deno_tados como —z%' y Z% tales que:
P—Z%s%sz% =1-a (2.42)
VN1

donde:

—Z% representa un nimero real tal que, fa probabilidad de que los

valores de la variable aleatoria normal estandar sean menores

que este valor es 2/, y

Z,V representa un nimero real tal que, la probabilidad de que los
2 .

valores de la variable aleatoria normal estandar sean mayores

- o
que este valor es 2/
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Se sabe que para cualquier variable aleatoria se cumple que:
Plo-6<d)=1-a

La expresion anterior se puede escribir como sigue
Pld<f-0<d)=1-a

En donde ¢-¢ es una variable aleatoria que puede dividirse entre el

ndmero i/b y entonces se tiene que
- SV N -1

P-4 o 9-0 4 |, (2.43)

6 IN-n o [N-n o N-—-n

I VN-1T AN i N-d

Ahora considerando que en (2.42) y (2.43) se trata de la misma variable
aleatoria y la misma probabilidad es posible igualar los intervalos de
forma que

o —d ‘
7 = . .
%= v (249
Jn VN -1
d
Z = ,
” ~ (2.45)

33



zZ.Y |
T /%0
_ (2.46)

donde: -
o’ es la varianza de cualquiera de las variables x,

d es la desviacion maxima del estimador y el valor real 4.
Z‘V' representa un numero real tal que, la probabilidad de que los
2
valores de la variable aleatoria normal estandar sean mayores
que este valor es @/ '

n representa el tamano de la muestra o bien el nimero de individuos

que es necesario seleccionar de la poblacién de estudio.

2.5 Caso en que las variables aleatorias tienen una distribucién
Bernoulli y Binomiai '

Al sustifuir en (2.40) el valorde o? = PQ para el caso en donde cada

una de las X, tiene una distribucion de tipo Bernoulli se obtiene que:

* El despeje es andlogo al realizado en la seccion anterior s6lo hay que sustituir & por Z %
2
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PQ(EJ N ‘ (2.47)

donde:
PQ es la varianza de cualesquiera de las variables aleatorias

X, X, X, .

d es la desviacion maxima del estimador y el valor real 6.

k es un numero real determinado con base en la probabilidad 1-¢«

P representa la proporcion o porcentaje de interés

Q es el complemento de P es decir 0 =(i-P)

n representa el tamano de la muestra o bien el ntimero de individuos
que es necesario seleccionar de la poblacidn de estudio y,

N representa el ndmero de individuos de la poblacion de estudio.

Y (2.47) es la formula para el célculo del tamafio de muestra para
~cuando ias variables X, con i=1,...,» tienen asociada una funcion de

distribucion Bernouili

Para determinar el maximo en la igualdad (2:47) para una confianza y
precision fijas se expresa la ecuacion como funcién de P y se deriva

dicha funcion para encontrar los puntos criticos

Expresando a (2.47) como funcién de P y haciendo 4 :(5) se tiene
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n=f(p)= POA | [P(1- P4

1+%[pg,4_1]_1%[[;)(1_,,)],4_1]

e-rl
1+%[(P—P2)A—l]

Se obtiene la derivada de la funcién y se iguala a cero para encontrar el
- valor critico:

2
(A-2ap) 1+ A8 _ AP 1 =(ap-ap?] A _24P
N N N N

AP 34°P* 4 24°P° 24P AP 34’P* 24°P°
A+ a0 = 24P+ = ~
N N N N N N N N
a-2_aaps 2P g
N

-4 _2p4 22
N N
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El siguiente paso consiste en obtener la segunda derivada y evaluaria -

- en el valor critico p :,/16:

Sea

w=(4-24P) )
(i)

@ = (4P~ 4P?) | |

v
De modo que
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2 2 _ 3 2
_2A_A_+1A_+ﬁ - _A+1A_ 2—-:‘1_214
f”[l]_ N 2N N N 2N N

14 14 1Y T4 14 1Y
I+-—-——- — 1 - : I —
2N 4N N 2N 4N N

Es importante aclarar que el resultado anterior sucede cuando ¥ >1 ya
que no tiene sentido llevar a cabo un muestreo sobre una poblacion de

tamano uno.

En el caso en que las variables aleatorias tienen una distribucion

Binomial al sustituir en (2.40) el valor de o? =mPQ se obtiene que:

h=

(2.48)

Y (2.48) es la formula para el célculo del tamafio de muestra para
cuando las variables X, con i=1,...,» tienen asociada cada una funcion
de distribucién Binomial

A continuacion se obtiene el maximo para la expresién (2.48) como

funcidn de pr
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\ 2

Para fines de notacion se hace 4= m[gj entonces la expresion (2.48)

queda

e ()= 04 _ [Pa-P)l
te[Poa-1] 1+ [P0- pH-1)

_ rk

1+%[(P—P2)A—;]

Y se resuelve de forma analoga al caso en que las variables tienen una

distribucion Bernoulili
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CAPITULO 3
APLICACIONES

3.1 Encuesta de salud reproductiva en poblaciéon derechohabiente

El disefio muestral de la encuesta tiene como objetivo general
proporcionar datos, que permitan determinar en la poblacion
derechohabiente del Instituto Mexicano del Seguro Social de régimen
ordinario las caracteristicas sociodemograficas y el estado actual de la |
fecundidad, los derechos sexuales y' reproductivos, la deteccion y
manejo de la infertilidad, la salud materna y la infantil, la planificacién
familiar,” el conocimiento de enfermedades de transmision sexual
incluido el VIH/SIDA, el conocimiento y la practica sobre la deteccién de
los canceres cérvico-uterino y de rﬁama, patrones de . violencia -
doméstica, la atencidén al climaterio y la menopausia asi como Ia
calidad de los servicios. Péra dar respuesta a estos objetivos y con el -
fin de incorporar la perspectiva de género en la salud reproductiva, ée

definieron las siguientes poblaciones de estudio:
Poblacion 1

e Mujeres que fueran derechohabientes del IMSS, y

e Que su edad se encontrara entre los 12 y los 54 afios.

Poblacion 2 |
« Hombres derechohabientes del IMSS y
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» Que su edad estuviera comprendida entre los 12 y 59 afios

Poblacién 3.
o Los hogares en los que residian los hombres y las mujeres de las

poblacionesi y2
3.1.1 Tamano de la muestra

Datos oficiales del sistema de registro del IMSS indican que el total de
la poblacion de estudio 1 era en 1998 de aproximadamente 2 millones
por lo que en este caso se puede considerar qué la poblacién es de
tamario infinito. La férmula para e! calculo del tamafio de muestra es la

siguiente:

n:afgﬂ)z | (3.1)

El calculo del tamafio de muestra se hizo de tal forma que garantiza
estimaciones confiables y precisas del promedio de hijos nacidos vivos
y del porcentaje de uso de métodos anticbnceptivos entre las mujeres
de la poblacién de estudio.

En los calculos se consideraron estimaciones del area urbana, ya que

las y los derechohabientes  del 'IMSS del régimen ordinario,
generalmente residen en este tipo de areas.
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Datos de la Encuesta Nacional de la Dinamica Demografica de 1992
indican que el promedio de hijos nacidos vivos de las mujeres
mexicanas en edad fertil del area urbana era de 2.259 y que su
variénza era de 0.0004. El cuadro 1 contiene los calculos del tamafio
de muestra considerando diferentes confiabilidades, precisiones y €l

estimador de la varianza

' CUADRO 1
TAMARO DE MUESTRA REQUERIDO PARA ESTIMAR EL PROMEDIO DE HIJOS NACIDOS
VIVOS SEGUN CONFIABILIDAD Y PRECISION

PRECISION CONFIABILIDAD

{Por diez mif) 90% 95% 99%
8 1681 2401 4160
10 1076 1537 2663
15 478 683 1183

Como se puede observar el tamafio de muestra aumenta en funcion de
la confiabilidad al considerar la precisién fija, asi como para una
confiabilidad fija el tamafo de muestra aumenta en funcién de la
precision. A manera de ejemplo, segun los datos del cuadro se requiere
tomar una muestra de 683 mujeres que se estén en edad para procrear
hijos es decir, en edad fértil, que en lo referente a su estado civil estén
unidas y que sean derechohabientes del IMSS para que la estimacién
del promedio de hijos nacidos vivos tenga a lo mas un error de 15 por

diez mil y una confiabilidad del 95%
Con respecto a la prevalencia, las estimaciones segun datos de la
Encuesta Nacional de Planificacion Familiar, indican que en México en

1995 el porcentaje de uso de métodos anticonceptivos en mujeres en
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edad fértil unidas del area urbana fue de 71.3%. Con base en este nivel
de uso y utilizando también la férmula (3.1), se calculd el tamafio de
muestra segun diferentes confiabilidades y precisiones. En el cuadro 2

se pueden observar los resultados

CUADRO 2 ‘
TAMANO DE MUESTRA REQUERIDO PARA ESTIMAR EL PORCENTAJE DE USO DE
METODOS ANTICONCEPTIVOS SEGUN CONFIABILIDAD Y PRECISION

PRECISION CONFIABILIDAD
% 90% 95% 99%

10 55 79 136

220 314 545

612 873 1513

Los .cuadros tales como el cuadro 1 y 2 permiten decidir el nimero de
elementos en la muestra con base en la confiabilidad, precisién y el

costo en el muestreo de dichos elementos.

3.2 Conteo Réapido para las elecciones presidenciales del afio
2000

El objetivo general del conteo rapido fue proporcionar informacion
confiable y precisa acerca de las tendencias de las votaciones en
mucho menos tiempo que el Instituto Federal Electoral (IFE). El objetivo
especifico fue estimz_ir el porcentaje de votos a favor de cada uno de los
candidatos presidenciales.
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La poblacion de estudio fue el total de eledtores que habia en el padrén -
electoral hasta el 2 de julio del afic 2000. Datos oficiales del IFE indican

que el tamario de la poblaciéh de estudio era de 45,266,098 electores.

Para alcanzar el objetivo se disefid una muestra representativa de la
poblacion de estudio. El tamafio de muestra se calculé con base en el

presupuesto asignado a la investigacion. De acuerdo con ello se
determind muestrear sélo 1200 casillas de un total de 115,146. Con
base en cifras oficiales del IFE se obtuvo que el promedio de electores
por .casilla es de 393 electores, dicha cifra se considerd como el
numero real de electores en cada una de ias casillas; entonces el
tamano de muestra esperado para estimar el porcentaje de interés fue
de 471,600 électores. Por lo que en este caso el problema fue
determinar la confiabilidad y precision asociadas con este tamafio de

muestra.
*3.2.1 Calculo de la precisién

Dado que el objetivo es estimar un porcentaje, se considerd el caso en
el que las variables aleatorias tienen una distribucion Bernoulli: ademas
como la poblacion de estudio es ta.n grande, puede considerarse como
infinita y como no es posible conocer el valor de ia varianza real se

utilizo la siguiente férmula
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Como se puede observar la precision para un tamafio de muestra fijo
esta en funcion de la confiabilidad. Utilizando esta formula y diferentes
confiabilidades se calcularon diferentes precisiones asociadas con este
tamano de muestra. En el siguiente cuadro se presentan los resultados

CUADRO 3 .
PRECISION REQUERIDA PARA ESTIMAR LAS TENDENCIAS DE LAS VOTACIONES
PRESIDENCIALES DADC UN TAMANO DE MUESTRA FNO

CONFIABILIDAD . VALOR NCRMAL PRECISION

ASOCIADO { Z
(7%)

90% 1.64 .0012
95% 1.96 _ .0014
99% . 2.58 0019

Como se puede observar en el cuadro, el estimador pierde precision
entre mas confiable es, de tal manera que para una confiabilidad de
90% la precision es de 12 por diez mil, mientras que para una
confiabilidad de 99% la precisién es de 19 por diez mil, es decir,
mientras mas confiable es el estimador menos preciso es y viceversa.
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3.3 Encuesta sobre la fecundidad reciérite en mujeres indigenas

La fecundidad reciente se define como el nimero de hijos nacidos
vivos que tiene una mujer un afio antes de la fecha de la encuesta, por
lo que el objetivo de la encuesta fue medir el promedic de hijos nacidos

vivos en las mujeres en edad fértil.
3.3.1 Tamafiio de la muestra

Para calcular el tamafio de muestra es importante tener claro que un
nacido vivo, es uno de los dos posibles resultados del embarazo y que
en el transcurso de un afio una mujer sdlo puede tener 2 hijos nacidos

vivos. En-términos probabilisticos la situaciéon anterior se modela
considerando al resultado del embarazo como una variable aleatoria de
Bernoulli con los 2 posibles resultados: nacido vivo o bien nacido
muerto y el nimero de nacidos vivos un afio antes de la encuesta es la
suma de las 2 variables aleatorias de Bernoulii, es decir:

Y=X]+X2
donde

Y representa el nimero de hijos nacidos vivos que tiene una
mujer de ia poblacién de estudio un afo antes de la encuesta,
X, es la variable aleatoria de Benroulli asociada con el primer

embarazo, y
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" X, es la variable aleatoria de Bernoulli asociada con el segundo

embarazo

En este contexto la variable v tiene una distribucién Binomial y dado
que la poblacidn de estudio es lo suficientemente grande para
considerarse como de tamafio infinito se considerd la siguiente formula

para el calculo del tamafio de muestra.
2
n= 2PQ[-——Z"”)

d

Como no se conocia el valor de P ni se tenian estudios previos de este
tipo se calculé el tamafio de muestra utilizando P=1/2 asi como
diferentes confiabilidades y ':precisiones. En el siguiente cuadro se

pueden observar los resultados:

‘ CUADRO 4 .
TAMARNO DE MUESTRA REQUERIDO PARA ESTIMAR LA FECUNDIDAD RECIENTE SEGUN
CONFIABILIDAD Y PRECISION
CONFIABILIDAD

PRECISION

Y

90%

95%

99%

10

134

192

333

5

538

768

1331

3

1494

2134

3698

De acuerdo con los datos del cuadro, se requieren 768 mujeres en
edad fértil para que el estimador de la fecundidad reciente tenga una
confiabilidad de 95% y una precision de 5%.

ESTA TESIS NO SALF -
DE LA BIBLIOTECA
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3.4 Encuesta sobre estudiantes de nivel medio superior

El disefio muestral de la encuesta tuvo como objetivo general
proporcionar datos que permitieran conocer las causas por las que los
estudiantes de nivel medio superior de la region oriente del estado de
Morelos no ingresan a la universidad de Cuautla y como objetivo
especifico estimar el porcentaje de estudiantes que desean ingresar a
la misma universidad. Para dar respuesta a estos objetivos se definié la

siguiente poblacion de estudio:

e Estudiantes de nivel medio superior de! estado de Morelos

* Que estudian actualmente en alguno de los planteles de las
siguientes modalidades: CBTA, COBAEM, CETIS, CBTIS,
PREFECO, CONALEP, UAM, PARTICULAR y CECYT, y

* Que egresarén en el afio 2001

Datos de la Secretaria de Educacion Puablica del estado de Morelos
indican que actualmente exiéten de manera oficial 3,321 alumnos
distribuidos en 29 planteles clasificados en alguna de las modalidades
antes mencionadas. Por lo que, el tamafio de la poblacion de estudio si

la tasa de no-egreso es cero es precisamente 3,321 estudiantes.

Actualmente existen 350 estudiantes en la universidad Cuautla. Si se
supone que este ano ingresara este mismo nimero y que egresaran de
la poblacion de estudio definida anteriormente entonces una
aproximacion al valor del porcentaje de estudiantes que desean
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ingresar a la universidad de Cuautla es de 10.5% que es el porcentaje

que representa 350 de 3,321.
3.4.1 Tamaino de la muestra

Un primer calculo del tamario de la muesira se hizo bajo el supuesto de

que la poblacién de estudio es tan grande que se puede considerar

como de tamanio infinito. Bajo este supuesto y utilizando el valor de

P=105% se calculd el tamafio de muestra segun diferentes precisiones

y confiabilidades. En el siguiente cuadro se presentan los resultados:
CUADRO 5

TAMANO DE MUESTRA REQUERIDO PARA ESTIMAR EL PORCENTAJE DE INGRESO
SEGUN CONFIABILIDAD Y PRECISION

PRECISION

CONFIABILIDAD

%

9G%

95%

99%

10

25

36

62

5

101

144

246

1

2528

3610

6159

Como se puede observar para confiabiliades de 95% o del 99% y una
pre'cisién del 1% el tamafio de muestra es mayor que la poblacién de

estudio por lo que en este caso se utilizd la siguiente formula:

n=
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Calculando nuevamente los tamafios de muestra ajustados con el
tamano de la poblacidn de estudio y usando los mismos valores de

precision y confiabiliad se tienen los siguientes resultados:

CUADRO &
TAMANO DE MUESTRA REQUERIDO PARA ESTIMAR EL PORCENTAJE DE INGRESO
SEGUN CONFIABILIDAD Y PRECISION

PRECISION

CONFIABILIDAD

%

90%

95%

99%

10

91

178

733

5

338

613

1763

1

2454

2822

3208

Es importante observar que esta formula arroja tamafios de muestra

que son menores a la poblacion de estudio en cualquier caso.
" 3.5 Encuesta de Ia calidad de los servicios

El objetivo general de la encuesta es medir la calidad de los servicios
que otorga la Aseguradora Hidalgo a las personas que demandan uno
de los servicios que estan incluidos en la pdliza del seguro de gastos
médicos mayores.

Para medir este objetivo es necesario tener presente que 'en la
medicion de la calidad de cualquier servicio médico, se tienen que
considerar necesariamente al prestador de los servicios, al usuario de
los servicios y a las unidades médicas en donde se preéta el servicio.
La compaifiia otorga el servicio a través de una red de 100 'hospitales
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privados que estan asociados y distribuiﬂéé en la ciudad de México. Lo

anterior permitio definir las siguientes poblaciones de estudio:

 Los hospitales privados de la ciudad de México que pertenecen a la
red contratada por la Aseguradora Hidalgo

* Los médicos contratados por estos hospitales que otorgan los
servicios que estan cubiertos por el seguro de gastos médicos

mayores

» Las enfermeras que apoyan a los médicos en la prestacion de los
servicios cubiertos por el seguro de gastos médicos mayores, y'

e Los usuarios que han sido atendidos en alguno de estos hospitales
por alguno de los servicios que cubre el seguro de gastos médicos
mayores.

A continuacion se presentan los objetivos especificos en este caso:

Estimar el porcentaje de hospitales que tienen instalaciones adecuadas
para la prestacion de los servicios

Estimar el porcentaje de prestadores de servicios (médicos vy
enfermeras) que otorgan servicios de buena calidad
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Estimar el porcentaje de usuarios de I0$ servicios que opinan que el

prestador de los servicios les da un servicio de buena calidad

3.5.1 Tamaiio de muestra.

El calculo del tamafio de muestra de hospitales se calculd con base en

la confiabilidad y precision que se desea tengan los estimadores,

mientras que la muestra de prestadores de servicios y de usuarios. se

calculd con base en los nimeros esperados por hospital. Dado que no

se tenian estudios previos similares a éste, para el calculo del tamario

de muestra de hospitales se utilizo la siguiente formula para

poblaciones finitas pequenas.

Los resultados se pueden observar en el siguiente cuadro.

CUADRO 7

TAMANO DE MUESTRA PARA EVALUAR LA CALIDAD DE LOS SERVICIOS
SEGUN PRECISION Y CONFIABILIDAD

PRESICION CONFIABILIDAD
90 95 89
10 72 83 86
5 91 95 99
1 100 100 100
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Segun los datos del cuadro, para que el porcentaje de hospitales que
tienen instalaciones adecuadas para la prestacion de los servicios
tenga una confiabilidad de 95% y una precision de 5% se necesitan 95
hospitales. Si la confiabilidad baja a 90%, asi como la precisién a 10%
el tamano de muestra baja a 72 hospitales. Es importante notar segtn
la formula, que si se desea una precision del 1% se requiere medir a
los 100 hospitales, sin embargo, es importante dejar claro que en este
caso al tomar a los 100 hospitales, se tiene un censo y no hay error en
las estimaciones ni confiabilidad alguna. -
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CONCLUSIONES

o Existen distintos casos para el calculo del tamafio de muestra, los
cuales en general se clasifican segun si la poblacién es muy grande
0 pequena. En cada uno de estos casos los supuestos teodricos
utilizados son diferentes. |

e Eluso de las expresiones para e} célculo del tama‘ﬁo de muestra sin
considerar los supuestos teéricos a partir de las cuales se abtuvieron
puede llevar consigo errores en los resultados obtenidos.

o Cada una de las distintas expresiones para el célculo del tamafio de
muestra indican que éste es una funcién de la  confiabilidad, |a
precision y de la varianza de las variables aleatorias asociadas con
los elementos de la poblacién de estudio. |

e La précisién y la confiabilidad las establece el investigador, sin
embargo, la varianza es una caracteristica propia de la poblacién de
estudio de interés, de tal forma que para poder calcular el tamario de
muestra se tiene que tener un conocimiento del valor de esta o
aproximaciones mediante estudios previos o bien pruebas piloto. De
o contrario el tamaﬁb de muestra no se puede calcular salvo en
‘casos muy particulares.

o Si las variables asociadas con la poblacién de estudio tienen una
distribucién Bernoulli o Binomial, entonces es factible encontrar el
valor maximo posible que puede tomar la varianza y con dicho valor
proceder al calculo del tamafioc de muestra.

e En ocasiones el tamafio de muestra se calcula con base en el
tiempo y/o el presupuesto que se tienen para llevar a cabo la



encuesta. En este caso, dado el tamafio de muestra, se puede
calcular la confiabilidad y/o la precision asociados con este tamano
de muestra.

La expresidn para el calculo del tamafio de muestra en el caso de
poblaciones pequefas asegura que la » muestral es menor ¢ igual
que la & poblacional. | | |

El papel del actuario dentro de la sociedad actual debe ser valorado
no solo en el campo de la administracién de riesgos, ya que su
preparacion, le permite aplicar los conocimientos tedricos adquiridos
durante su formacién en cualquier area del-estudio. En este sentido,
el area de trabajo del actuario es muy grande, ya que muchos
conocimientos de la carrera de actuaria pueden ser aplicados a
cualquier campo de trabajo. En particular en el uso correcto de la
teoria del muestreo para la obtencién de informacion valiosa en el

analisis y la toma de decisiones.
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GLOSARIO

Salud reproductiva: Es el estado de completo bienestar fisico, mental
y social y no solamente |a ausencia de enfermedad durante el proceso
de reproduccion, asi como del ejercicio de la-sexualidad. En otras
palabras la salud reproductiva es la capacidad de los individuos y de
las parejas para disfrutar de una vida sexual y reproductiva
satisfactoria, saludable y sin riesgos, con [a absoluta libertad de decidir
de una manera responsable y bien informada sobre el nimero y el
espaciamiento de sus hijos.

Encuesta demografica: Es una metodologia para recolectar
informacion confiable, precisa y representativa de una poblacion de

estudio.

Poblacion derechohabiente del régimen ordinario del IMSS: Se
refiere al total de personas afiliadas ‘cjue tienen derecho a los servicios
que proporciona el Instituto Mexicano del Seguro Social. ‘

Caracteristicas demograficas: Son caracteristicas que permiten
medir datos relacionados con la fecundidad, mortalidad, morbilidad y
migracion.

Caracteristicas sociales: Caracteristicas de la persona que permiten
medir el desarrollo de una sociedad, por ejemplo: escolaridad,
ocupacion equidad de genero y derechos reproductivos (derecho a

embarazarse, tener hijos, etc.) entre otras.




Caracteristicas sociodemograficas: Es Ila suma de Ilas

caracteristicas sociales y demograficas y su relacién entre si.

Fecundidad: Es la procreacién efectiva (hijos nacidos vivos) de un

individuo, pareja o poblacion.

Plamﬁcacnon Familiar: Es el derecho de toda persona a decrdlr de
‘manera" libre, responsable e informada, sobre el nimero y el
espaCIam:ento de sus hijos y a obtener la informacion especializada y
tos servicios idoneos.

El ejercicio de este derecho es independiénte del género, la edad y el
estado social o legal de las personas.

Poblacion: Aunque en la terminologia estadistica la palabra poblacion

designa cualquier cohjunto de unidades distintas (como sinénimo de

universo), es usada comunmente para designar el conjunto de

personas que componen un pueblo o nacién, es decir, el conjunto de
habitantes de un cierto territorio.

Hogar: Unidad doméstica formada por una o mas personas unidas o
no por lazos de parentesco, que residen habitualmente en la misma
vivienda y se sostienen de un gasto comun para la ahmentacaon es
decir, que comparten un mismo gasto para la comida.



Edad Fértil: Se refiere al la edad en que la mujer es capaz de procrear

hijos.

Nacido vivo: Es la expulsién o extraccion completa del cuerpo de la
madre, independientemente de la duraciéon del embarazo, de un
producto de la cdncepcién que, déspués de esta separacion, respira o
manifiesta cualquier otro signo de vida, tal como palpitacién del
corazdon, pulsacion dél corddén umbilical o contraccion efectiva del
algiin musculo sometido a la accién de la voluntad, haya o no haya
sido cortado el cordén umbilical y esté o no adherido a la placenta.

Mujeres unidas: En los estudios demograficos se hace referencia al
‘estado civil de las mujeres en edad fértil, clasificandolas en diferentes
grupos. Asi, se habla frecuentemente de las mujereé unidas o también
actualmente unidas, para referirse a las casadas mas las que viven o

vivian en unidn libre o consensual en un momento dado.

Nivel de instruccion: Ultimo grado o afio de estudio aprobado por la
poblacion de 5 afos y mas afios de edad en alguno de los siguientes
niveles del Sistema Educativo Nacional;

Nivel Bésico. Comprende la educacién primaria.

Nivel Medio Basico. Comprende la educacion secundaria en sus
diferentes modalidades y las carreras técnicas con primaria terminada.



Nivel medio superior. Tiene como antecedente inmediato la
secundaria, abarca la educacién preparatoria general y los
bachilleratos técnicos, carreras técnicas terminales y la normal basica

Nivel superior. Tiene como antecedente inmediato la preparatoria o el

bachillerato, abarca licenciatura, normal, carreras técnicas y posgrado.



