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Por José Antonio Martinez Garcia y Laura Martinez Caro
Departamento de Economia de la Empresa. Area de Comercializacién e Investigacion de Mercados.
Facultad de Ciencias de la Empresa. Universidad Politécnica de Cartagena.

La adecuada informacion sobre la precisién de las estimaciones es vital en la investigacion de marketing. Para el caso de la
estimacién de medias, los errores absoluto y relativo estan en funcién de las escalas de medicién. Este trabajo presenta el “Factor
de Imprecision sobre la Escala de Medida” (FIEM), como un elemento que permite cuantificar el grado de imprecision de las
estimaciones independientemente del rango de escala ufilizado. A través de datos reales y simulados se muestran las ventajas de
contar con este factor como forma de solventar errores comunes en la informacién sobre el error muestral.

Palabras clave: FIEM, error muestral, estimacion de medias, (im)precision de la estimacién,

The precision of estimates has fo be reported adequately in marketing research. Regarding mean estimate, absolute and relative
errors are in function of the measurement scales. This manuscript infroduces the “Measurement Scale Imprecision Factor” [MSIF),
as a tool for assessing the degree of imprecision of the estimates regardless of the scale rank considered. Using real and simulated
data, the benefits derived from using this factor are discussed. MSIF could serve to overcome some misunderstandings about

na practica comdn y altamente

recomendable en la investiga-

cién de marketing es informar
sobre el error muestral cuando los
datos provienen de un muestreo pro-
babilistico. Ese error da una idea de
la precision de la estimacion, ya sea
en a nivel absoluto o relativo; en el
primer caso, el error muestral indica
la desviacién sobre la estimacion
en la misma magnitud en la que se
mide la caracteristica poblacional de
interés, mieniras que en el segundo
caso describe una desviacién en por-
centaje sobre el valor estimado.

El error muestral sirve, en muchas
ocasiones, como criterio para deter-
minar el tamafo de la muestra, con
fin de asegurar que las estimacio-

sampling error issues.

Key words: MSIF, sampling error, mean estimate, (im)precision of estimates.

nes tengan un rango de variabilidad
que no supere el error méaximo fijado
por el investigador. Sin embargo, y
aunque las formulas matematicas
que relacionan el error muestral
con diferentes caracteristicas del
disefio de la investigacion estan
ampliamente difundidas, algunos
estudios en marketing informan
erréneamente sobre la precisién de
esas estimaciones.

El objetivo de este articulo es iden-
tificar errores habituales sobre la
estimacién del error muestral en la
estimacion de valores medios pobla-
cionales en un muestreo aleatorio
simple, proponiendo una alternativa
para informar acerca de la impreci-
sién de las estimaciones: el Factor
de Imprecisién sobre la Escala de

Medida (FIEM).

Supongamos que se quiere estimar
el valor medio de una caracteristica
poblacional Fy, como por ejemplo la
actitud hacia una compaiiia o la sa-
tisfaccién con un producto. Para ello
se disefia un cuestionario en el que
esas variables son medidas a través
de uno o varios indicadores con una
escala de intervalo. Asi, se recoge una
muestra aleatoria simple (y,,...y,) que
permita cuantificar la precisién de la
estimacién del valor medio buscado.
Si la poblacién es normal, se puede
construir un intervalo de confianza
para la estimacion de la media pobla-
cional, que para el caso méas habitual
en el que la varianza poblacional es
desconocida seria el siguiente (Levy y
LemesHow, 1999):



N-n{S,
Y itl—(ot.»’Z)

- B
donde: n = tamano de la muestra; N
= tamafio de la poblacién; ¢ = coefi-
ciente de fiabilidad para un nivel de
confianza o, que se corresponde con
una distribucion ¢ de Student con n-/
grados de libertad; S, = desviacién
tipica muestral.

El error absoluto de estimacion (8_4(?)]
viene dado por la expresion: '

N-n(S,
1-(0./2) T \/; (2)

€ =t

A(F)

mientras que el error relativo (SR(V))
se obtiene de la ecuacién: ’

e 3
Y

A partir de estas férmulas se obtienen
las expresiones para cuantificar el
tamario de la muestra en funcion de
un error médximo admisible, ya sea
a nivel absoluto o relativo. Para el
primer caso se obtiene:

z°NG?
n2>

TZel+(N-Del, W

y para el segundo:

Z’NV?
’T 2 2 2 - 2
z’V, +(N—l)a,;0:)

(5)

donde &7, es la varianza poblacional y
V2, es el coeficiente de variacion?.

Supongamos ahora que el investiga-
dor pretende conocer una caracte-
ristica poblacional que es un valor
de probabilidad binomial®Up, como
la proporcién de personas que han

1) Se usa el estadistico ¢ en lugar del estadistico
: cuando se toma la desviacién tipica muestral
S, como estimacién de la desviacion tipica
poblacional 6, (PepHazur y ScHmelan, 1991).

2) En este caso, como es comin determinar el tamafio
muestral antes de recoger los datos, se maneja
informacién sobre la poblacién.

3] La distribucién binomial se puede aproximar a la
normal cuando i = 30 (Casas, 1997).

visto un anuncio o la proporcién de
consumidores que comprardn un
nuevo producto. De forma andloga
al caso de la estimacion de medias,
se puede construir un intervalo de
confianza para la proporcién (Ca-
sAs, 1997):

P4

P It (6)

siendo ¢ la proporciéon de individuos
que no poseen la caracteristica de
interés (por lo que la varianza de p
es pq).

Y se obtienen de la misma forma las
expresiones para cuantificar el tama-
fio de la muestra en funcién del error
maximo absoluto:

Z’N pgq
" gt (N -1 7
z pg+(! )8,1{,;)
y relativo:
zzN—E‘?-
n> E— @

Una forma habitual de proceder es
fijar un error muestral maximo, un
nivel de confianza determinado, y
computar el tamafio muestral consi-
derando el caso mas desfavorable
de la varianza. De esta forma, con
el tamafio de muestra resultante el
investigador se asegura de que,
como mucho, va a cometer el error
que ha fijado, para todas las estima-
ciones que realice sobre los datos
recogidos.

Cuando no es posible recoger el
nimero de cuestionarios planeado,
o simplemente se realiza un nimero
de encuestas al amparo de algin
criterio de coste, es practica comin
recalcular el error muestral con las
expresiones (4), (5), (7) v (8), segin
los objetivos de la investigacién. Es
decir, se despeja n o € en funcién del
caso pertinente.

a) Escoger la férmula inadecuada.
El error que mas habitualmente se
comete es fijar un error méximo
relativo para la estimacién de
valores medios poblacionales y
hallar el tamafio muestral usando
la expresion (7), es decir, cuantifi-
car n en funcién del error méaximo
absoluto para la estimacion de
una proporcion. Expresiones como
”...se consideré una muestra de
400 individuos que implican un
error maximo del 5% para el caso
més desfavorable de la varianza
(p=9=0,5) y para un nivel de con-
fianza del 95%...” son comunes en
las revistas cientificas de marketing
y en estudios realizados por diver-
sas entidades de investigacion®.

Dado que la varianza poblacional
es normalmente desconocida, y tam-
bién la varianza muestral (aln no
se han recogido los datos), algunos
investigadores asumen que, siendo
y equivalente a p’ (Levy y LemesHow,
1999), la varianza méxima de y es
pg=0,25, con lo que pueden hallar
el tamafio muestral para un error
fijado. Esta asuncién es erréneaq,
ya que las varianzas dependen de
la escala de medida utilizada, por
lo que las varianzas méximas serén
distintas para diferentes opciones
de medicién, y desde luego, es
harto dificil que su valor sea 0,25.
Por ofro lado, si p=0,5 significa
que el coeficiente de variacién es
1, siendo de nuevo independiente
de las escalas de medicién, algo
totalmente ilégico.

b) No indicar los intervalos de confian-
za de las estimaciones: El error en
cada estimacién viene determinado
por la expresion (1) o (6). Autores
como CoHEN (1994), Rosnow y

4) Manzano y Bratia (2003) se hacen eco también

de esta observacion.

3 [I si posee la caracteristica ]\
yo=
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RosentHAL {1989) o Steicer (2004
sefialan la importancia de informar
sobre los intervalos de confianza de
las estimaciones, los cuales poseen
toda la informacion acerca de la
precision de éstas. Dado que la
varianza de las estimaciones va a
resultar en la mayoria de los casos
mucho més pequefia que el supues-
to més desfavorable, los errores
cometidos para las estimaciones
serdn mucho mds pequenos que el
error maximo fijado. Por fanto, aun-
que se muestre de forma correcta
el error maximo que puede come-
terse para ese famafo muestral, se
deben describir los intervalos de
confianza de los parametros (si se
estd cometiendo en un error mucho
menor en esa estimacion, enfonces,
spor qué no indicarlo?).

Para ilustrar de forma practica los
argumentos anteriores se muesiran los
datos del estudio de MarTiNEZ y MarTi-
NEz (2004), en el que se analizaban
las motivaciones de los consumidores
de un servicio deportivo. Para una
poblacién de 352 consumidores se
obtuvo una muestra aleatoria de 137
individuos, siendo el error muestral
de 6,55% (nivel de confianza del
95%, con p=g=0,5] calculado tras la
aplicacién de la ecuacién (7).

Lo primera equivocacién proviene de
dar un error relativo usando una férmu-
la para error absoluto. Es decir, el valor
de 6,55 es en realidad una desviacién
de 0,0655 unidades del valor de la
media, y no un porcentaje de error. Si
se aplica (8) se obtiene un error relativo
para ese tamano muesiral de 0,131;
es decir, un 13,1% sobre el valor de la
media. Sin embargo, la ecuacién (8)
estd indicada cuando la caracteristica
de interés es una proporcién y no una
media, por tanto, ésta seria una segun-
da equivocacién.

Para comprobar hasta qué punto son
erroneos los procedimientos anteriores,
s6lo hay que aplicar las ecuaciones (4)

y (5) para datos simulados. Como la
motivacion del consumidor se midié en
una escala Likertde 1 a 5, el caso més
desfavorable de la varianza se produ-
cirfa si las dos mitades de los datos
estuvieran sobre los valores extremos
de la escala, por lo que: 5, =2;5=3;
V2, = 0,44. Aplicando (4), la muestra
de 137 individuos proporciona un
error absoluto méximo (g,5) de 0,262.
Es decir, si medimos la motivacion del
consumidor sobre una escala de 1 @
5, el valor medio poblacional estaré en
el intervalo de confianza ¥+e.: en el
caso de que la varianza fuera méxima.
Si aplicamos ahora (5), se obtfiene un
error méximo relativo g5, de 0,0872.
Por tanto, las estimaciones de las me-
dias serdn errbneas en un méximo del

8,72% de su valor.

Una vez conocido el error méximo
que se puede cometer con el famafio
muestral considerado, el error real
mente cometido probablemente serd
bastante menor. En el caso del ejem-
plo préctico, la motivacién “imagen
corporal” tiene un valor medio ( 7) de
3,211, y una desviacion tipica (S,) de
1,034. Aplicando (1) se consigue el
infervalo de confianza para la estima-
cion®: (3,211+ 0,149); siendo € 5, =
0,149 y g5 = 4,63%. Es decir, una
estimacién mucho mds precisa que
la que se obtendria en el caso méas
desfavorable de la varianza.

Las escalos de medicién juegan un
papel fundamental para la determi-

nacién de los errores absolutos y re-
lativos, ya que producen coeficientes
de variacién distintos en el caso mas
desfavorable de variabilidad. En la
Tabla 1 se muestran los errores ab-
soluto y relativo méximos producidos
para la medicién de las motivaciones
del consumidor, en la misma muestra y
poblacién del ejemplo, simulando los
valores poblacionales més desfavora-
bles de la varianza. Esos errores son
computados para diferentes rangos de
escalas aditivas tipo Likert.

Como puede contemplarse, los
errores maximos admisibles se incre-
mentan con el rango de medicién
de la escala. Sin embargo, las es-
timaciones son exactamente igual
de precisas si se tiene en cuenta el
factor de precision sobre la escala
de medida (FPEM), que se obtiene
de la ecuacion:

£4 %100
R

(3

FPEM =|1- (4)
donde R, es el rango de la escala de
medida (diferencia entre los valores
méaximo y minimo). Aplicando (9)
se obtiene un valor para FPEM de
93,456% sobre el rango de cada
escala (Tabla 2).

De este modo, el valor de FPEM es
invariante frente a las escalas de
medida, por lo que es una represen-
tacién del grado de precision de la
estimacion que permite comparar
entre estudios que utilicen diferentes
rangos de escalas. A partir de FPEM,
se puede facilmente establecer una
estimacion del error de imprecision
sobre la escala de medida (FIEM|
que en porcentaje resulta de la
ecuacion:

Varianza Coeficiente de Error absoluto Error relativo

maxima ¢, variacion V; €@ €,
Escalode 1ab 4 0,666 0,262 8,72%
Escalade 1 a7 9 0,750 0,393 9.81%
Escalade 1a 9 16 0,800 0,524 10,47%
Escalade 1 a 10 20,25 0,818 0,589 10,70%
Escalade 0 a 10 25 1,000 0,655 13,10%




FIEM = 100— FPEM (10}
El valor de FIEM es de 6,654% (Tabla
2), es decir, las estimaciones de las
medias son igual de imprecisas si se
considera la escala de medicion.

Como puede observarse el valor de
FIEM y el valor del error absoluto de
estimacion en el caso de una propor-
cion [€a,,) son idénticos. Ello es debido
a que ambas magnitudes son indepen-
dientes de las escalas de medicion y
que reflejan una proporcién de error
sobre la estimacion de la media, como
se demuestra a confinuacién:

Dado que el valor unitario de FIEM=
(ex/ R:), y la varianza méxima de la
escala (67)) es (R./2)?, FIEM puede re-
presentarse en funcién de la varianza
utilizando la ecuacién (1), llegando a
la expresion siguiente:

(N-nfo, ]

S N | N-—
e B ALY, R i
G 2 \ Nn

Por otro lado, la media de la escala
cuando la varianza es méxima es v =
R.:/2. Si se representa la media como
una proporcidn sobre la escala de me-
dicién: v = (R; 2)(1/ R;) = 0,5. Enton-
ces, en el caso mdas desfavorable de
la varianza, y es equivalente a p, por
lo el valor de €,,, puede obtenerse a
través de la ecuacién (6), quedando
la siguiente expresion:

1 N-n
8-"'(/’) zgzi-m-"h */{m_ (12)

Aunque FIEM y g, coinciden, el
investigador debe ser prudente a la
hora de interpretar ambos valores en
la estimacién de medias, ya que no
hacen referencia ni al error absoluto
ni al error relativo de estimacién,
sino @ un error de imprecisién sobre
la medicién, que es un valor relativo

Megio Errm&‘of)-s_ofufo Errm;flﬁ:ﬂvo FIEM
Escalade 1 a5 3,211 0,149 4,63% 3,72%
Escalade 1 a7 3,211 0,149 4,63% 2,48%
Escalade 109 3211 0,149 4,63% 1,86%
Escalade 1 o 10 3,211 0,149 4,63% 1,65%
Escalade 0 a 10 3,211 0,149 4,63% 1,49%

'

independiente de la escala de medida
[y por tanto de la media y varianza).
Cuando se estima una proporcién,
Ea representa la desviacién méxima
del valor de p en magnitud absoluta,
es decir, una interpretacién bastante
diferente que en el caso de la estima-
cién de una media.

FIEM debe utilizarse también para
completar la informacién que proveen
los intervalos de confianza una vez
recogido los datos. En el caso del
ejemplo sobre motivacion, el valor
de FIEM seria de 3,72%. De nuevo
este valor es vital para la adecuada
comparacién entre las precisiones
de estudios con diferentes escalas,
ya que, como puede observarse en
la Tabla 3, los errores absolutos y
relativos dan una informacién limitada
de la precision de la estimacién; es
decir, estudios con idénticos errores
relativos y absolutos, seran més o
menos precisos dependiendo de la
escala de medicién.

En base a los argumentos mostrados
en este estudio, se proponen una serie
de recomendaciones generales para la
adecuada informacién sobre la preci-
sidn de las estimaciones sobre medias
en un muestreo aleatorio simple.

- Indicar el valor de FIEM en las fi-
chas técnicas de los estudios como
una representacion del grado de
imprecisién de las estimaciones
que permita la comparacién entre
diferentes investigaciones.

- Utilizar FIEM como criterio para

la obtencién del tamafio muestral.
Fijando su valor segin el criterio del
investigador, a través de la ecuacion
(11) se puede obtener el tamafo de
la muestra, el cual es independiente
de la escala propuesta para medir
la caracteristica de interés.

— Mostrar los intervalos de confian-
za para las estimaciones en la
presentacién de los resultados, ya
que informan acerca del error ab-
soluto y relativo cometido, que seré
menor que el indicado en el caso
mas desfavorable de la varianza.

- Calcular el valor de FIEM a partir
de esos intervalos. Ese valor puede
utilizarse como criterio en la deter-
minacién del tamario muestral de
sucesivas investigaciones realizo-
das sobre la misma poblacién, in-
dependientemente de la escala de
medida que se utilice después.

Las decisiones sobre el tamafo de
muestra optimo pueden resultar mu-
cho més complejas si se afiaden ofros
factores al disefio de la investigacién
(hipotesis planteadas, potencia esta-
distica, tamafios de efecto, criterios de
coste, etc.) (Manzano y Bratia, 2003;
Ares, 2004). Aon asi, el investigador
debe informar claramente acerca del
error e imprecision de sus estimaciones,
siendo FIEM un valor universal, que
ademds, facilitard el metandlisis.

Ante la falta de espacio, los inte-
resados en conocerla, por favor
dirigirse a la Redaccién de la Revista
(iibanez@aedemo.es).




