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Determinacion de la maxima varianza para el calculo del factor
de imprecision sobre la escala de medida, y extension

a diferentes tipos de muestreo

José Antonio Martinez Garcia y Laura Martinez Caro
Universidad Politécnica de Cartagena

La precision de las estimaciones tiene que ser adecuadamente descrita en la investigacion mediante en-
cuesta, donde las escalas de medida ordinales y de intervalo son cominmente utilizadas. En relacion a
la estimacion de valores medios poblacionales, los errores absoluto y relativo estan en funcion de esas
escalas de medida. Este trabajo discute algunas de las asunciones en las que se fundamenta el «Factor
de Imprecision sobre la Escala de Medida —FIEM —». Este indice es una herramienta para evaluar el
grado de imprecision de las estimaciones, independientemente del rango de la escala de medida con-
siderado. Especificamente, proponemos un nuevo método para determinar la varianza mas desfavora-
ble, el cual es consistente con la asuncidon de normalidad en la poblacion, a diferencia del método ori-
ginal basado en una distribucion bimodal. Este método reduce el valor de la varianza mas desfavorable,
y es facilmente calculado a partir de la funcion de distribucion normal estandar. Ademas, se muestra
la relacion de FIEM con otros tipos de muestreo probabilistico, como el muestreo estratificado y por
conglomerados.

Determining the most unfavourable variance to calculate the Measurement Scale Imprecision Factor,
and extension to other types of sampling methods. The precision of estimates must be adequately
reported in survey research, where ordinal and interval measurement scales are commonly used.
Regarding mean estimate, absolute and relative errors exist as a function of the measurement scales.
This manuscript discusses some assumptions underlying the development of the Measurement Scale
Imprecision Factor —MSIF—, a tool to assess the degree of imprecision of estimates, regardless of the
scale rank considered. Specifically, we propose a new method for determining the most unfavourable
variance, which is consistent with the normal distribution assumption, unlike the original assumption
based on the bimodal distribution. This method reduces the value of the most unfavourable variance,
which is easily computed using the cumulative normal standard distribution function. In addition, we
show the relationship between MSIF and other types of probabilistic sampling methods, such as
stratified and cluster sampling.

En un reciente articulo, Martinez y Martinez (2006) presenta-
ron el «Factor de Imprecision sobre la Escala de Medida» (FIEM)
como herramienta para evaluar el grado de imprecision de las es-
timaciones de valores medios en un muestreo aleatorio simple, in-
dependientemente del rango de escala de medida considerado. El
desarrollo de este indice est4 justificado por la identificacion de al-
gunos errores cominmente cometidos en la investigacion median-
te encuesta, relativos a la informacion suministrada sobre la preci-
sion de las estimaciones. El indice propuesto, FIEM, puede ser
utilizado para comparar los errores absolutos y relativos cuando se
utilizan diferentes unidades de medida.
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Parte de la génesis de este indice esta basada en la estimacion
de la maxima varianza de la escala utilizada en la medicion de la
variable en cuestion. Sin embargo, esa estimacion de la varianza
mas desfavorable est4 fundamentada en la asuncion de que la va-
riable sigue una distribucion bimodal en «U» en la poblacion. El
objetivo de este trabajo es proponer una nueva forma de determi-
nacion de la varianza méas desfavorable, concordante con la asun-
cion de normalidad en la distribucion poblacional. El calculo de
esa varianza mas desfavorable permite relacionar FIEM con otros
tipos de muestreo probabilistico, como el muestreo estratificado y
por conglomerados.

La necesidad de FIEM

En muchas ocasiones, cuando no existe ningtin estudio anterior
que proporcione informacion sobre la variabilidad de la distribucion
de los datos poblacionales, se suele determinar el tamaho de mues-
tra necesario antes de recoger los datos utilizando un criterio de
error maximo admisible y situacion mas desfavorable en cuanto a
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dispersion de la distribucion. De esta forma, el investigador se ase-
gura de que con esa muestra, como mucho, va a cometer ese error
fijado, aunque en realidad, el error cometido suele estar por debajo
de ese limite, ya que la variabilidad muestral normalmente tiene un
valor menor que el valor prefijado de dispersion poblacional.

Las féormulas para manejar estos aspectos metodologicos son
ampliamente conocidas y pueden consultarse en cualquier manual
basico (por ejemplo, Levy y Lemeshow, 1999). De esta forma, si
se quiere estimar la media de una caracteristica de la poblacion
que se asume que sigue una distribuciéon normal, como, por ejem-
plo, el nivel de motivacion o la satisfaccion de un consumidor, se
puede calcular el tamafio de muestra 6ptimo en funcién de un error
méximo admisible, ya sea absoluto (1) o relativo (2).
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donde n= tamafio de la muestra; N= tamafo de la poblacion; z=
coeficiente de fiabilidad para un nivel de confianza & correspon-
diente al valor critico de una distribucion normal estandar; €, s
el error absoluto; &5 es el error relativo; 0')2, es la varianza pobla-
cional y V)2 es el coeficiente de variacion.

Conviene recordar, asimismo, que si el investigador pretende
conocer una caracteristica poblacional que es un valor de probabi-
lidad binomial p, como la proporcion de personas que desarrollan
una enfermedad o la proporcion de consumidores que compraran
un nuevo producto, puede valerse de expresiones similares para
obtener el tamafio de muestra 6ptimo (3) y (4).
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siendo ¢ la proporcion de individuos que no poseen la caracteris-
tica de interés (por lo que la varianza de p es pg).

Cuando no es posible recoger el nimero de cuestionarios pla-
neado, o simplemente se realiza un nimero de encuestas al ampa-
ro de algin criterio de coste, es practica comin recalcular el error
muestral con las expresiones (1), (2), (3) o (4), seglin los objetivos
de la investigacion. Es decir, se despeja n o € en funcion del caso
pertinente.

Es bastante comin, asimismo, que las mediciones de conceptos
abstractos en ciencias sociales (como la motivacion o la satisfac-
cion comentadas anteriormente) se instrumentalicen a través de
escalas de medida ordinales (por ejemplo, Likert o diferencial se-
mantico) y que se analicen éstas como escalas de naturaleza «mé-
trica», es decir, como variables cuantitativas con caracter no dis-
creto. De esta forma, son estudiados los valores medios de esas
variables, con su correspondiente intervalo de confianza, pudien-

do compararse la imprecision de las estimaciones entre investiga-
ciones que utilicen distintas escalas de medida ordinales.

Sin embargo, tal y como explican Martinez y Martinez (2006),
un gran nimero de investigaciones suelen cometer dos equivoca-
ciones fundamentales relacionadas con las consideraciones ante-
riores. En primer lugar, se produce la confusion de tomar como ca-
so mas desfavorable de la varianza la situacién correspondiente al
calculo de tamaiio muestral para el caso de proporciones (ecuacion
3); en segundo lugar, se fija un error relativo maximo admisible
sin tener en consideracion el rango de la escala de medida utiliza-
da. La primera equivocacion hace que la varianza maxima siem-
pre sea el producto del valor pg, es decir, 0.25 en el caso més des-
favorable, cuando la varianza més desfavorable dependera del
rango de escala utilizado, y, por tanto, tendra un valor distinto de-
pendiendo de la longitud de la escala ordinal. La segunda confu-
sion se traduce en que una investigacion con el mismo error rela-
tivo maximo que otra pueda producir estimaciones mas imprecisas
si el rango de escala es menor. Es decir, no es lo mismo equivo-
carse en un 5% de la media en una escala sobre rango de 1 a 5, que
en el mismo valor de una escala de 1 a 10. En el primer caso, la
estimacion es mas imprecisa que en el segundo.

Para mitigar estas confusiones Martinez y Martinez (2006) pro-
ponen el factor de imprecision sobre la escala de medida (FIEM),
que se obtiene de la ecuacion (5):

FIEM =100 4
£ Q)

donde Ry es el rango de la escala de medida (diferencia entre los
valores maximo y minimo) y &, es el error absoluto de estimacion.
Asi, si se quiere que la estimacion de dos medias de una variable
medida en escalas de diferente rango sea igual de imprecisa, basta
con fijar FIEM al valor requerido de imprecision y calcular &, el
cual sera utilizado para determinar el tamaiio de muestra dptimo.

El valor de FIEM es invariante frente a las escalas de medida,
por lo que es una representacion del grado de imprecision de la es-
timacion que permite comparar entre estudios que utilicen dife-
rentes rangos de escalas.

FIEM debe utilizarse también para completar la informacion
que proveen los intervalos de confianza una vez recogido los da-
tos, ya que la amplitud del intervalo de confianza viene determi-
nada por dos veces el error absoluto de estimacion (2¢,). De nue-
vo asi, y ya recogidos los datos, se puede obtener un indice de
imprecision (FIEM) que permite comparar entre estimaciones rea-
lizadas con escalas de distinto rango.

Martinez y Martinez (2006), asimismo, proponen que se determi-
ne la maxima varianza bajo la asuncion de que los valores de la po-
blacion estan igualmente repartidos en los dos extremos del intervalo
de medicion. La distribucion serfa entonces lo mas dispersa posible,
por lo que la varianza méxima serfa (R / 2)2, dependiente, por tanto,
del rango de la escala. Si, tal y como hemos comentado, se recoge un
namero de encuestas determinado y luego se recalcula el error mues-
tral maximo cometido, la maxima varianza servira para realizar ese
célculo, del cual se obtendria posteriormente el valor de FIEM.

Determinacion de la varianza en el caso mas desfavorable

El desarrollo de FIEM se basa en la asuncion de normalidad en la
distribucion poblacional, ya que las formulas anteriormente descritas
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estan fundamentadas en esa asuncion. Cuando la poblaciéon no es
normal, existen otros métodos para hallar los intervalos de confian-
za de los pardmetros estimados, como la aplicacion de la desigual-
dad de Chebychev o métodos no paramétricos, como los basados en
el remuestreo, por ejemplo, el boostrapping No obstante, por las
propiedades del Teorema Central del Limite, se pueden obtener in-
tervalos de confianza aproximados cuando la muestra es grande
(>30), por lo que los errores muestrales (absoluto y relativo) o el ta-
mafo de la muestra dptimo calculados en base a las formulas descri-
tas serfan una buena aproximacion a medida que la muestra crece.

Sin embargo, si la asuncidén de normalidad en la poblacion se
mantiene, rapidamente se deduce que la determinacién de la ma-
xima varianza poblacional en el caso mas desfavorable, es decir,
en el que su valor es maximo, no es correcta. Si las dos mitades de
los valores poblacionales estuvieran situados en los dos extremos
de la escala, la distribucion serfa bimodal en forma de «U», y por
tanto, alejada de la normalidad (figura 1).

La distribucion normal tiene forma simétrica en torno a la me-
dia. Si consideramos que los valores poblacionales de la variable
en cuestion estan en el mismo rango que la escala de medida utili-
zada, la varianza maxima de todas las distribuciones normales que
pudieran encontrarse entre los dos extremos del intervalo de la es-
cala vendrfa determinada cuando la media poblacional estuviese
exactamente en el valor medio del rango de escala considerado.
Ademas, por las propiedades de la distribucion normal, el 95% del
area bajo la curva deberia estar entre la media mas/menos 1,96
desviaciones tipicas (figura 2).

Por tanto, el Gnico requerimiento necesario para el razona-
miento anterior es que el 5% del 4rea restante estuviera concen-
trada de forma equitativa en los dos extremos de la escala consi-

Densidad probabilidad
0.5
0.4
0.3
0.2

0.1

o s L Feala did

1 2 3 4 5

Figura 1. Distribucion bimodal en forma de «U» para valores poblacio -
nales entre 1y 5 (escala ordinal de cinco opciones de respuesta)
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Figura 2. Distribucion normal con varianza mdxima para una escala de 1
a 5 (nivel de confianza del 95%)

derada. Bajo este supuesto, que de forma heuristica acomodaria
los extremos de la curva asintotica a los dos valores fijos extre-
mos, la determinacion de la méxima varianza o? se computa re-
solviendo la siguiente expresion:
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donde F(x); (o) €s €l inverso del valor de la funcion de distribu-
cion normal estandar para el nivel de confianza (normalmente
0,05), es decir, el coeficiente de fiabilidad z, y Ry es el rango de la
escala de medida. De esta forma, aplicando la expresion 6, se pue-
de obtener el valor de la varianza més desfavorable de una pobla-
cion normal. En la tabla 1 se muestran la nueva varianza calcula-
da, junto con los errores méximos relativo y absoluto, asf como el
valor de FIEM resultante.

La demostracion de la idoneidad de los valores de la maxima
varianza puede realizarse resolviendo la integral de la funcion de
densidad normal (7):
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siendo b el extremo superior del rango de la escala, (4 la media de la
distribucion, y 0? la varianza mas desfavorable. Esta integral puede
resolverse de forma aproximada con Excel (DISTR.NORM(b; u; o}
VERDADERO)). Para cada rango de escala, F(x) = 0,975, lo que
esta en consonancia con las consideraciones realizadas para la deri-
vacion de la maxima varianza.

Extension a otros tipos de muestreo probabilistico

La preocupacion por el célculo del tamaio muestral y por in-
formar de la imprecision de las estimaciones es obviamente ex-
tensible a otros tipos de muestreo probabilistico. Vamos a discutir
el papel de FIEM en dos de los muestreos mas utilizados, el mues-
treo estratificado con afijacion proporcional y el muestreo por con-
glomerados en una fase.

Muestreo estratificado

— Obtencion de una muestra aleatoria simple de cada estrato:
éste es el caso particular donde se quieren obtener unas es-

Tabla 1
Estadisticos e indices derivados de poblaciones normales para una muestra
de 137 individuos sobre una poblacién de 352 sujetos

Varianza Rango Error Error FIEM

méxima ¢* Ry absoluto &, relativo g,
Escalade 1 a5 1.04 4 0.133 4.45% 3.33%
Escalade 1a7 2.34 6 0.200 5.00% 3.33%
Escalade 1 a9 4.16 8 0.267 5.33% 3.33%
Escala de 1 a 10 521 9 0.300 5.46% 3.33%
Escalade 0 a 10 6.50 10 0.334 6.67% 3.33%

Fuente: correccion sobre los resultados de Martinez y Martinez (2006)
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timaciones con un error maximo prefijado a priori por cada
estrato (no tiene porqué ser el mismo en cada uno de ellos).
El tamafio de muestra resultante es la suma de las muestras
de cada estrato. Al utilizarse un muestreo aleatorio simple
en cada grupo, las circunstancias son idénticas a las discuti-
das en los parrafos anteriores. A la hora de recalcular el
error cometido para la media de toda la muestra, tendriamos
que tener en cuenta la siguiente expresion (8) en el caso de
afijacion proporcional (Levy y Lemeshow, 1999):

Z2 ivz
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Donde 7yes el ratio entre las componentes de la varianza entre
grupos (Oiv) y la varianza intragrupos (O%W), siendo la varian-
za total oii o%,y + O%W. Dado que en cada estrato el caso mas
desfavorable de la varianza corresponde con una distribucion
normal centrada en el punto medio de la escala (véase figura
2), no habria diferencias entre estratos, por lo que o%,v serfa ce-
ro, y por lo tanto y= 0, con lo que la expresion (8) se reduci-
rfa de nuevo a la expresion (2). Como vemos, la asuncion de
varianza maxima en cada estrato se corresponderia con el
mismo caso discutido sobre muestreo aleatorio simple.

— Obtencion del tamaiio total de muestra y posterior afija -
cion: en este caso, de nuevo 0;2,: oiy + O%H Sin embargo,
existirfan maltiples combinaciones de las dos componentes
de la varianza para determinar Gi Si no se disponen de da-
tos anteriores, no se puede conocer el valor de v, y, por tan-
to, la opcidn més aconsejable vuelve a ser la utilizacion de
la expresion (2). Después, se determinaria el tamafio de
muestra en cada estrato como una simple proporcion del ta-
mafo poblacional de éstos (véase Levy y Lemeshow, 1999).
Sin embargo, conviene resaltar que la posterior afijacion
proporcional no darfa como resultado que las estimaciones
por estrato fueran igual de imprecisas, ya que aunque la fun-
cion de muestreo (n/N) sea la misma en cada estrato, la im-
precision de las estimaciones no depende del resultado de
ese cociente, sino, entre otros factores, de los valores abso-
lutos que toman n y N.

Muestreo por conglomerados en una fase

Ahora el interés se centra en la obtencion del nimero de con-
glomerados (m) necesarios para estimar la media poblacional con
un Iimite maximo de error (9)

MZV;,

m=—- ———
2V, +(M -1)e; ©)

Donde M es el namero de conglomerados en la poblacion y V%y
es el ratio entre la varianza de la distribucion de los conglomera-
dos totales (07,) y la media poblacional. El valor de 09, serd ma-
yor cuanto mayor sea la homogeneidad dentro de cada conglome-
rado y exista mas heterogeneidad entre conglomerados, quedando
su valor limitado por la varianza méxima poblacional of calcula-
da tal y como propone esta investigacion.

Por tltimo, si por las circunstancias de la investigacion se hu-
biera elegido uno o varios conglomerados de forma aleatoria para
estimar la media total de la poblacion y se quisiera conocer el gra-
do de imprecisién de ésta, habria que obtener el error absoluto de
la siguiente expresion (10), el cual directamente determinaria el
valor de FIEM como hemos visto anteriormente:

. _Z[ 1 } ,M—m
A O/ I D (10)

siendo @, la varianza de la distribucion de la caracteristica Y so-
bre todos los conglomerados, la cual se obtiene a partir de (11):

Q)
Iustracion préctica

A continuacion ilustramos con un simple ejemplo préctico al-
gunas de las principales consideraciones debatidas en este articu-
lo, en concreto las referidas al muestreo aleatorio simple y estra-
tificado. En 2002 se realizé6 un estudio sobre los usuarios de
piscinas de verano del Ayuntamiento de Cartagena, con el objeti-
vo de evaluar su actitud hacia el servicio, concretamente su nivel
de satisfaccion. La poblacion total (V) ascendia a 1.893 usuarios
repartidos en tres piscinas de la siguiente forma: 634 en la pisci-
na 1 (), 809 en la piscina 2 (N,), y 450 en la piscina 3 (N;). La
satisfaccion se midid en una escala Likert de 1 a 5. Se selecciond
de forma aleatoria una muestra de individuos sin atender a ningin
criterio prefijado, simplemente que el ratio de respuesta de cada
piscina fuera cercano al 10% para asegurar cierta representativi-
dad. De este modo se recogieron 58, 72 y 41 cuestionarios (1, n,
y n3, respectivamente), es decir, una muestra total (n) de 171 su-
jetos. Asimismo, no existian datos anteriores similares que pu-
dieran aportar informacion acerca de la variabilidad de la pobla-
cion.

Caso 1

La situacidon que se plantea ahora es la de recalcular el error
muestral una vez recogidos los datos, que es lo que normalmente
aparece en la ficha técnica de numerosas investigaciones. Apli-
cando (6) la méxima varianza serfa 1.04, y el error absoluto maxi-
mo resultarfa en 0.146 tras aplicar (1). Por tanto, a través de (5) se
obtiene un valor de FIEM de 3.648%.

Sin embargo, es importante informar sobre la imprecision una
vez analizados los datos, ya que ésta sera posiblemente menor que
la que debe indicarse en la ficha técnica. En este caso el nivel de
satisfaccion medio (y) es 4.708, con varianza de 0.339, y con un
intervalo de confianza al 95% de (4.623 ; 4.793). De esta forma el
error absoluto de estimacion es de 0.083, siendo el valor de FIEM
de 2.081%, que, como preveiamos, es bastante menor.

Por tltimo, si en un principio se hubiera calculado el tamaiio
muestral partiendo de un valor de FIEM determinado, por ejem-
plo, el de 2.081%, como no existian datos anteriores que pudieran
dar una idea de la variabilidad de la distribucion, el caso mas des-
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favorable de la varianza hubiera producido un tamafio muestral de
443 sujetos.

Caso 2

El interés se centrarfa ahora en calcular la imprecision de las
estimaciones en cada estrato, que en este caso corresponderfa con
cada piscina. Para ello bastarfa con recalcular FIEM a partir del
error de estimacion de la media de cada estrato, que resultarfa en
los siguientes valores: 2.015, 3.993 y 3.996%. Como se puede
apreciar, las estimaciones de las medias en los estratos 2 y 3 son
mas imprecisas que la estimacion de la media total de la satisfac-
cion de los usuarios. Si se quisiera, por ejemplo, calcular el tama-
fio de muestra minimo para que la estimacion en cada estrato fue-
ra como mucho un 2.081% de imprecisa (en analogia con el caso
anterior), el tamafio de la muestra total serfa de 892 sujetos, que es
el resultado de sumar los tres tamafios de muestra calculados a par-
tir de (1) tomando N,;, N, y N; como valores poblacionales, res-
pectivamente. De esta forma, n;= 302, n,= 337 y n;=253. Como es
facilmente comprobable, el tamafio de muestra necesario en cada
estrato para conseguir estimaciones igual de imprecisas en el caso
mas desfavorable de la varianza no es proporcional al tamaho real
del estrato.

Una hoja de calculo en Excel con la implementacion de este
ejemplo puede descargarse en www.upct.es/~gim/inv_jose.htm,
seleccionando la pagina personal de los autores de este articulo.
En ese archivo puede comprobarse como cambiarfan los errores
absoluto y relativo al modificar el rango de la escala, asi como la
independencia de FIEM ante esos cambios.

Conclusion, limitaciones y futuras investigaciones

El Factor de Imprecision sobre la Escala de Medida (FIEM) es
una sencilla opcién para informar de manera més adecuada sobre
la imprecision de las estimaciones de valores medios en la inves-
tigacion mediante encuesta. En este breve trabajo hemos mostrado
la forma de establecer este indice a través de la determinacion de
la varianza mas desfavorable cuando realmente se plantea norma-
lidad en la poblacién, asi como el papel que juega FIEM en otros
tipos de muestreo, como el muestreo estratificado con afijacion
proporcional y el muestro por conglomerados en una fase.

El problema de las unidades de medida en ciencias sociales y
su significado es un tema ampliamente discutido en la literatura
(por ejemplo, Cohen, Cohen, Aiken, y West, 1999). Precisamente
Cohen et al. (1999) proponen el indice POMP (Percent of Maxi-
mum Possible Score - porcentaje de la maxima puntuacioén posi-
ble), como forma de unificar y comparar resultados utilizando dis-
tintas escalas de medicion. El fundamento de FIEM y POMP es
similar, aunque se refieren a conceptos distintos; imprecision de la
estimacion frente a unificacidon de métrica, siendo la relacion en-
tre ambos no proporcional.

La utilizacion de FIEM tiene sentido cuando los datos estan
medidos dentro un rango, es decir, con escalas ordinales o de in-
tervalo. En muchas ocasiones se asume que esas escalas son arbi-
trarias y que las unidades de medida no tienen sentido, reflejando
sus puntuaciones las variaciones de un constructo latente subya-
cente (véase Hernandez, Espejo y Gonzalez-Roma, 2006). Esa es
la forma habitual de proceder de ciertas metodologias, como los
modelos de ecuaciones estructurales, por ejemplo. Para los anali-
sis méas basicos, como son los relacionados con la estimacion de

valores medios, las escalas si que deben de tenerse en cuenta, por-
que el valor medio estimado diverge en precision dependiendo del
rango de medicion.

El debate sobre el caracter o no discreto de las escalas ordina-
les esta todavia bajo discusion (Ato y Lopez, 1996), existiendo di-
ferencias importantes en cuanto a su aplicacion en analisis esta-
disticos (por ejemplo, Coenders y Saris, 1995; Joreskog y Sorbom,
2001; Vermunt y Magidson, 2005). En este sentido, FIEM trata las
escalas ordinales como continuas, y, por tanto, esta sujeto a la mis-
ma critica derivada de ese tratamiento no discreto.

FIEM asume que no existe heterogeneidad no observable en los
datos. Es decir, no hay mezcla de distribuciones normales. Te-
niendo en cuenta la importancia actual que tiene el estudio de la
heterogeneidad (por ejemplo, Allenby, Arora, y Ginter, 1998; Lub-
ke y Muthén, 2005), y el desarrollo de metodologias que muestran
cdmo la asuncién de homogeneidad es cuestionable (por ejemplo,
Vermunt y Magidson, 2005), futuras investigaciones podrian tratar
de estudiar la posible determinacion de este indice en situaciones
de heterogeneidad. No obstante, dado que FIEM viene determina-
do por el error méximo absoluto, y éste es establecido a priori a
través de la maxima varianza de la escala, resultaria bastante com-
plejo su anélisis en situaciones de heterogeneidad, dado que esa
heterogeneidad no observable viene determinada a posteriori, es
decir, a través de los datos empiricos.

Finalmente, y completando las reflexiones de Martinez y Marti-
nez (2006), podemos proponer las recomendaciones generales pa-
ra la adecuada informacion sobre la imprecision de las estimacio-
nes sobre medias cuando se utilizan escalas acotadas por un rango:

1. Si se planifica el tamafio de muestra en funcion de un cier-
to error maximo, se deberfan seguir los siguientes pasos:

— Si no existe informacion anterior sobre la variabilidad
poblacional, calcular la varianza més desfavorable tal y
como propone este articulo.

— Calcular el error maximo admisible a partir de FIEM.

— Determinar el tamafo muestral.

2. Si, por el contrario, se recoge un nmero de cuestionarios
determinado bajo otros criterios (coste, por ejemplo), o el
namero de cuestionarios validos finales no coincide con lo
previamente planificado, entonces:

— Calcular la varianza para el caso més desfavorable.
— Recalcular FIEM a partir del calculo del error maximo
admisible para el tamafio de muestra recogido.

3. Una vez que se han recogido los datos, el investigador debe:

— Mostrar los intervalos de confianza, y, por ende, el error
de estimacion de la media. Recalcular FIEM, que sera
probablemente menor que el indicado como maximo pa-
ra el caso mas desfavorable.

— Utilizar ese valor como criterio en la determinacion del
tamafio muestral de sucesivas investigaciones realizadas
sobre la misma poblacion, independientemente de la es-
cala de medida que se utilice después.

De nuevo incidimos en la conveniencia de indicar el valor de
FIEM en las fichas técnicas de los estudios como una representa-
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cion del grado de imprecision de las estimaciones que permita la
comparacion entre diferentes investigaciones.

Como concluyen Martinez y Martinez (2006), las decisiones
sobre el tamafio de muestra dptimo pueden resultar mucho mas
complejas si se ahaden otros factores al disefio de la investigacion

(hipdtesis planteadas, potencia estadistica, tamafios de efecto, etc.)
(Ares, 2004; Manzano y Brana, 2003). Aun asf, el investigador de-
be informar claramente acerca del error e imprecision de sus esti-
maciones, siendo FIEM un valor universal que, ademas, facilitara
el metaanalisis.
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