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LA ELECCION OPTIMA DEL TAMANO DE MUESTRA EN LA COMPARACION DE DOS
TRATAMIENTOS. 1. SU DETERMINACION Y DISCUSION

J. REYNALDO Y P.A. FALCON

RESUMEN

Se zrabajc': simuuénemer;te con la ecuacion gue determina el costo total
del experimento, 21 parametro cde no centralidad de la distriducion L no
central vy las herramisgntas del calculo diferencial. Se obhtuvieron los
tamafins optimos de' las muestiras que, con un costo dodo para el
experimento., proporcicnan la maxime potenclia en la prueba t, su redic
optimo v los limites en que se encusntra. Se determind, ademas, el 'tamafic
parefo pard la eleccion de ambos muestraes, gQue proporciona una. petencia
similar en la prusdbi a la sleccion optima vy l}a relacion existentle entre
los costos de estos dos tipos de elecciones. El uso de las expresiones
obtentdas puede contridbulr, a reduciy el numerco d4de investigociones
inconclusas por razones economicas © lhefectivas.

INTRODUCCION

En mﬁllt.iple-s ocasiones un  investigador necesita realizar una
comparacion entre dos tratamientos y para e2llc toma una muestra de cada
poeblacion; con el objetivo de someter a prueba de hipotesis g = p2 contra
las alternativas g =2 g2, p1 > pu2 o ¢ puz, mediante la prueba t
COstle, B. 1963). 3 ; !

El costo de la investigacion esta en funcion de 1los costos de
aplicacion de cada tratamiento y del tamafio de cada una de las muestras en
cuestion. Por otra parte, generalmente =1 Iinvestigador dispone de un
presupuesto para =21 trabajeo gque no debes sobrepasar excesivamente, por lo
que == muy deseable determinar el tamafio de la muestra que haga maxima la
potencia de la prueba para un costo dade C(Kempthorne, 18952).

MATERIALES Y METODOS

Si se supone que el universo esta compueste por grupos homogéneos de K
elementos cada uno y que se toman muestras de nt y n2 grupos para 1la
aplicacion de leos tratamientos (Dixon v Massey, 1974), entonces segun
CCochran, 1975) el costo total del experimento esta determinade por:

€1 € = Co + K €CCt % a1 + C2 ¥ pn2) donde:
€. Costo total del experimento,
€C1: Costo de aplicacion del tratamiento 1 a una Unidad experimental.
C2: Costo de aplicacion del tratamiento 2 a una Unidad experimental,
Ce: Gasteo general independiente de Ci y Caz.
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En el trabajo se considere Co=0. Cuanda Co#0 los resultados
obtenidos son validos al sustituir € por C»% = C - Co.

Se supone que las medias de los grupes en los tratamientos son
variables aleatorias 1ndepend1entes que se distribuy=sn normalmente con

medias g1, p2 y varianzas 01 Iy O'é respectivamente,

Como la funcien de potencia de la prueba t e= monotona creciente del
parametro de no centralidad: CDixon y Massey. 1974).

2 7= ]
Ve -

donde ps y K2 son valores supuestos en la hlpot.esis alternante Hi, se

utilizo el metode de log multiplicadores de Langrange CApost_ol. 1973>
para determinar el tamafio opt..lm de la muestra.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con lo planteado en Materiales ¥y Met odos respectoc a la
funcion de potencia de la pruebd t, se determinaren los valores ni y n2
que hacen ! maxime C2) su costo total fijo €1).

fec
K [0iCs + [3CCiC2D)

g2¢C

C32 m =

C4d) nz =

K [§2C2 + JiCCaC2D)
Ve

g1

La garant.ia de que la eleccion de los tamaKos de muestras dada por €3
y C4) sea la que proporcicone la mayor potencla para la prueba es grande,
pero no total. En un caso particular puede existir otra solucion de (1)
que si bian no haya maximo (2D, proporcione un mayor numero de grados de
libertad en la distribucion t no central y esto ocasione que la prueba
tenga una mayor- potencia. Sin embargo, en la practica esto es dificil que
ocurra, ya que el hecho de que i ¥y n2 son entercs positives hace que la
variacion en el valor 7' sea grande, con lo cual uha eleccion de los
tamafios de las muestras distinta a 1la ofrecida por 3D y (4
muy _ probablemente ofrecera una potencia menor en la prueba. "Asi se
llamo optima a esta =lecclion.

Sin perder generalidad, puede suponerse Cz 2 Ci. El radio épt.im de nz2
a ni s entonces:

Notese que se requiere de la estimacion previa del radio

nz Ca 172 42
cs = = C A

ni Cz J‘-

¥y a partir de (5 se ve claramente que:

nz e ﬁ
ni ai

€8 ¥y 48 permiten determinar de antemano la proporcién entre los
tamafics cptimos de las muestras,

B 0O«
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En la prict..lca. para ambos tratamientos puede preferirse la eleccion de
un tamafio igual de muestra 2 una eleccion optima, pero desigual por
afrecer un mayor prorratec. Entonces es importante una ccmparacién entre
el costo, que ccasiona la eleccion de un tamafio de muestra igual y
mantiene =1 misme valor de 7 que la eleccion optima, Clo cual debe
entonces proporcionar una potencia similar en la prueba) y su costo. Si se
denota por n este tamafic parejo de las muestras, de (2) se sigue:

2 2
ccfi + 02 >

172 Yoar2
KC fics + (22 D*

C72 n =

Elracuod_en:am)"ram-.

' n 0’: + 0';: L?,i i 6:

2

na > C2- -2y *n2 Ca 172
- C ) g2 + C
s L0 + 2 ¢4 p200z + Os i
Con lo cual:
4 )2 e 2 2 2
n gr + (2 gi  + gz n Os * 0z
€O 0 < < - < <
2 R T 6; + 6/" 6?-“ : Pl 41 Oz ; o 2
gErAY . 0z
CE y {9) permitan determinar apriori la proporct on entre n Yy nt 5 nz.

El radin d=] costo Lotal para'la elecelon pareia a la épt.xm.a se pbtienes
de €1 y CT: .

5 ~ e2
e TRE P €1 D
¥ Cz w2 (2
: [ 0y + 62 € p 3

Ci1
donde C' ez o] costo Lotal para la 'elecclén de un Lamalino de muestra parejo
" para los dos tratamientos, gque proporclons una potencia en la prueba
similar a la efrecida por la optima. ) )

Un investigador interesade en la elecclon pareja, podria utilizar €10)
cen gl fin de valorar come va a ser el costo requerida para ==sta elecclion
al costo gque ocasiona la optima.

C2 C2
1 — 1 ¥ cuando o > o en (10) se

Pasando al li'm.it.e cuando

L]
cblienen lo= extremos del intervalo en que e encuentra el radio ¢ que

Son: e
_ 2 2 2 2
2¢6: + (02> - g1 + (2
cfr * O02° f)":

2
2¢0r § O2)

Pyedse verse i‘écllme-n'_e ot ) X
. ; s /i + .r‘_;.'?



2
1< < 2 cuande 0z = (1 ¥y > 2 cuandn

0r = 0z , con todo lo cual si Cz =.¢1 6 2z = (1 entonces

c> 2 2 : g y
{1 £ — =2 y cuando 0: =2 (Jz entonces = 21 y especificamente
tendremos Jgue:
2 2 2 2
2C s + Oz cr s + (2
< <
T c 2
C J; * 0;31 0/2

Estos resultados evidencian el culdade que es necesario tener para
tomar la decision ;:Ie2 un Lamzaﬁo de muestra igual para dos tratamientos,
sobre todo cuando U/! > ﬁ. pues en este caso los eXtremos del intervalo

en que se encuentra el radio = tienden a 2 y a @w respectivamente cuando

gx 5 2

2z
——— — @ . En otras palabras, si (1 es mucho mayor que [z , el
g c> i , _
radio o puede ser mucho mayor que 2, es decir C° puede =er mucho

2 2
mayor que 2C. Cuando (1 = G’z} = ¢ de (3 y (4) los tamafios optimos
de muestras son: .

&
CRD* m = Ry
K [Ci + CCiC2D ]
(&
C4d" n2 =

K [C2 + ccien?™)

y de (S) = radio éptim de nz a nu:

nz Ci 12
s> o C 2 3,
que coincide con =1 obtenlde per Jun—-Mo €18973) cuando K= 1. De (&) se
obtiesne:
nz
¥ <
(b 0 < = = A

Lo que evidencia que 1la eleccion :':pt.!.ma. en este caso. asigna un tamafio
de muestra menor al tratamiento de mayor ecosto (Cochran, 1975).
"El tamafie de muestra igual que proporciona una potenclia similar en la
Prusba a la eleccion optima se obtiens de (7).

2C
CE"-"n &
172 142 5
K €Cy - T el Pl
Notese que cuando Ci1 = Cz la eleccion pareja y la éptlma colnciden,

CCochran, 1975).
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El radio de n a ns o6 a nz se desprende de (8):

n a n 2
s’ = =
s Cz 172 L C1
1 + ¢ >} o g - it
Ca Cz
y de (9
n n
et 0 < = | 1 = [ a8~

nz2

El radio del costo total para la eleccion pareja a la épt.im se obtiene
de C10):

- Cz2
e ; 2 + — D
c100* =
G Gz 472 3
0 L e 2 ]
Ci cr
¥ en este caso comoc ya fue mencionado 1 = C EAE

El uso de las expresiones (3> - (10D o (D - €103 segr:m sea el caso
2 T 2 =
“de 0i = 0Oz © Oi = Oz en el disefo de un experimento,
puede reducir el numero de investigaciones inconclusas por razones
economicas o inefectivas.
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ABSTRACT

OPTIMUM CHOICE OF SAMPLE SIZE FOR COMPARING TWQ TREATHENTS. 7 3 &)
DETERMINATION AND DISCUSSION

A =simul tanecu=s work was conducted with an sguation determining the whole
experimental cost,. @ non-centrality pgarameter jfrom a non—central Lt
distribution and the tools for a differential calculus. The optimun
sample sizes were achieved for providing maximun [ Lest power, LLs optimum
radius and confines, Besides, an squally-sized choice was determined jfor
this pair of samples, supplying the same test power as the eoptimun choice,
as well as the relationship axisting between the cost= of both choices.
It (s possible to reduce the nunber of economically- or ineffectively-—
unconc luded investigations by means of the above expressions.

Manuserite recibldoe =1 6871857,
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