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Resumen

El objetivo de este trabajo tiene como finalidad proponer una metodologia que permita
calcular el tamafio de una muestra a partir de una poblacién constituida por estratos. Con el
empleo de esta metodologia se pudo determinar la cantidad de escuelas politécnicas a
seleccionar en el municipio de Holguin, para luego calcular la cantidad de estudiantes a
escoger en cada escuela, nivel y especialidad, en la investigacion actual.
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Summary

The objective of this work is a proposal of a methodology that allows calculating the size of a
sample from a population constituted by strata. With the employment of this methodology, it
was possible to determine the quantity of polytechnic schools to be selected in Holguin
municipality, and then to calculate the number of students to be chosen in each school, level,
and specialty in the current investigation.

Key words: Educational, Investigation. Methodology, random, random sample, sample,
sample size, stratified, stratified sample.

Para todo aquel que inicia una investigacion, le resulta un poco dificil concebir el disefio de la
misma y dentro de este determinar la muestra a tomar de una poblacién, establecida por su
objeto y campo de estudio; de aqui que el objetivo de este trabajo esta encaminado a ofrecer
a los profesores e investigadores una metodologia o vias para poder determinar el tamafio
de una muestra a seleccionar en su campo de estudio con un mayor grado de cientificidad,
sin que estos tengan un gran conocimiento de las matematicas y de la estadistica, de forma
clara, practica y comprensible.

Es conocido para todos, que cuando se trata de seleccionar el tamafio de la muestra, se

recurre a determinados criterios, fundamentalmente empiricos y en la mayoria de las veces,
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permeados de mucha subjetividad por parte del investigador o investigadores que la
seleccionan, lo que hace que esta arista tan importante en una investigacion carezca de un
buen sustento estadistico-matematico y por consiguiente cientifico. De manera que el
investigador no pueda convencer o demostrar que el tamafio de la muestra seleccionada sea
verdaderamente representativo en relacién con la poblaciéon con que se trabaja; constituye
este el talon de Aquiles de muchas investigaciones llevadas a cabo.

Es importante, si se habla de investigaciones y, dentro de ellas, del rol que juega la
estadistica como rama de la matematica, que se dejen definidos algunos conceptos
alrededor de este objeto de estudio.

+ La estadistica como método de investigacion cientifica.-

Este autor considera, en contraposicion de otros investigadores, que en toda investigacion
deben aplicarse los distintos estadigrafos que aportan la estadistica descriptiva e inferencial,
lo que posibilita un analisis mucho mas cientifico del objeto de estudio investigado y
coadyuva a la asuncion y comprobacion de las hipotesis planteadas, entre otras. Es por ello
qgue en este articulo se considera conveniente dejar claro qué es la estadistica y qué papel
juega en una investigacion cientifica.

., Algunos presupuestos teéricos:

De muchos autores consultados, y por razones obvias de espacio, se analizardn dos
conceptos de estadistica: el que emite Montgomery (1996) y el de Devore (2000), los que
plantean:
“El campo de la estadistica tiene que ver con la recopilacion, presentacion, analisis y uso de
datos para tomar decisiones, y resolver problemas.” (Montgomery, 1996). “Es la rama de la
investigacion cientifica que proporciona métodos para organizar y resumir informacion, y usar
esta para obtener diversas conclusiones”. (Devore, 2000).
Al analizar ambos conceptos se puede llegar a la conclusion que son similares, pero
Montgomery no la define como una rama de la ciencia; que Devore si lo hace, al decir que:
“es la rama de la investigacion cientifica que proporciona métodos para organizar y
resumir informacién, y usar esta para obtener diversas conclusiones.”
La definicion de Devore es la asumida por este autor por considerar a la estadistica como
una rama de la investigacion cientifica y porque ademas, establece que la estadistica
proporciona métodos para organizar y resumir informacion, que luego sera usada para
obtener diversas conclusiones; es decir, que no se trata solamente de organizar y recopilar
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datos para resolver problemas, como plantea Montgomery. De ello se infiere que la
estadistica es un método de investigacibn que se conjuga con los métodos tedricos y
empiricos de esta y que se imbrica con el método matematico, por ser una rama de ella y
gue es considerada como una ciencia exacta.
Cuando una investigacion es apoyada por métodos estadisticos, resulta obvio que constituye
una herramienta poderosa, mediante la cual se resumen los datos y se obtienen
conclusiones de estos, que coadyuvan al desarrollo de una investigacién; a lo que
modestamente este autor agregaria que la estadistica es el arte de hacer hablar a los
nameros de manera cientifica, lo que permite resultados mas pertinentes en una
investigacion.
A la mayoria de los investigadores les resulta dificil determinar el tamafio de una muestra, vy,
siempre que se hace, existe la incertidumbre si esta es 0 no verdaderamente representativa,;
por lo que deben preguntarse: ¢Qué es una muestra representativa? ¢Qué es lo que
verdaderamente la hace representativa?
Existen infinidad de criterios acerca de lo que es la representatividad de una muestra. Si se
hace esta pregunta a distintos investigadores, evidentemente se obtendrian respuestas
diversas, y en su mayoria permeadas por el factor subjetivo de lo que esas personas
entienden por representatividad. Asi que es mejor partir de las definiciones de representar,
representativo y representatividad, donde:
+ Representar, v. a. Presentar de nuevo. Informar, declarar..., Ser imagen de una
cosa. reproducir. expresar. imagen. figura... Diccionario Larousse.
+ Representar (del lat. repassentare): Ser imagen o simbolo de una cosa, o imitarla
perfectamente. Diccionario Enciclopédico Hispano-Americano.
+ Representativo, v. a. adj. Que representa: signos representativos de la riqueza.
Diccionario Larousse.
+ Representativo, v. a. adj. Dicese de lo que sirve para representar otra cosa.
Diccionario Enciclopédico Hispano-Americano.
En estas definiciones se observa que si representar no es mas que expresar, reproducir una
c0sa, 0 ser su imagen, y que representativo es lo que sirve para representar otra cosa; por lo
tanto, representatividad es la cualidad de lo representativo. De aqui que si algo esta bien
representado, se puede decir entonces que ese algo tiene representatividad acerca de lo que

representa.



Es por ello que al seleccionar una muestra, si se sabe que esta constituye un subconjunto de
la poblacién, se debe tener cuidado que la misma tenga las mismas propiedades de la
poblacion y que obedezca a determinados argumentos, desde el punto de vista estadistico,
para decir que la misma es una muestra representativa.

Pero antes de analizar en qué consisten estos argumentos estadisticos, para llamarlo de
alguna forma préctica, resulta necesario dejar bien claro lo que es universo o poblacion y
muestra, lo que a estos fines se hara mediante ejemplos para que al lector le resulte mas

comprensible.

+ Concepto de Universo o poblacion:

Si por ejemplo, una investigacion tiene como objetivo aportar una serie de indicadores para
evaluar la calidad del trabajo metodologico en la Educacion Técnica y Profesional (ETP en lo
adelante) en la provincia de Holguin, el objeto de estudio, entre otras cosas, tiene como
universo o poblacion al claustro de profesores, dirigentes y estudiantes de toda la provincia
de Holguin, pero de la ETP.

Si por el contrario, esta investigacion se circunscribe a las escuelas politécnicas de la ETP
del municipio de Holguin, ahora el universo o poblacion no estard constituida por los
profesores, dirigentes y estudiantes de la ETP de cada uno de los 14 municipios de la
provincia, sino que estara constituida por los profesores, dirigentes y estudiantes de la ETP,
unicamente del municipio de Holguin. Por lo que ahora se observa que el universo o
poblacién ha cambiado a un sector mas estrecho; de aqui la relatividad de la poblaciéon a
tomar en una investigacion.

Si este mismo ejemplo se circunscribe a todas las escuelas de oficios del municipio de
Holguin. resulta evidente que la poblacion ya no estara constituida por todos los estudiantes
de la ETP, sino sdlo los de las escuelas de oficio y por consiguiente, se excluyen de ellas las
gue forman técnicos medios de este municipio.

De todos los ejemplos acotados, es importante observar que la poblacién no la conforman
estudiantes, profesores y dirigentes de cualquier entidad o sector; por el contrario, todos se
refieren al sector de la Educacién y dentro de este no a cualquier subsistema de ensefianza,
sino especificamente al de la Educacion Técnica y Profesional. Por lo que el primer requisito
gue deben tener los objetos (pueden ser personas o cosas) que conformaran el universo o
poblacién es que deben tener las mismas caracteristicas o propiedades, de aqui el caracter

homogéneo de la misma.



Muy importante para el investigador es dejar bien claro cual es su objeto y campo de estudio,
porque los mismos determinaran la poblacion a trabajar.

+ ¢ Qué se entiende por poblacién estadistica?
Poblacion @) [poblacion] f. [Del lat. populatio, -6nis]
1. Acciény efecto de poblar.
Conjunto de personas que habitan la Tierra o cualquier division geografica de ella.
Conjunto de edificios y espacios de una ciudad.

Conjunto de individuos de la misma especie que ocupan una misma area geografica.

a b 0N

Conjunto de los individuos o cosas sometido a una evaluacion estadistica
mediante muestreo.

El autor del presente articulo considera que: “Poblacion es el conjunto de todos los

individuos, objetos, procesos 0 sucesos homogéneos que constituyen el objeto de interés. La

poblacién se relaciona directamente con el campo de estudio.” (Moraguez, 2005).

Es indudable, que a partir del concepto anterior, que es el asumido en este trabajo, se

observa una dicotomia entre los objetos (personas o0 cosas), pProcesos y sucesos que

cumplen con determinadas caracteristicas, ya que estos pueden ser infinitos, por ejemplo el

estudio de las estrellas, entre otras; o por el contrario, pueden ser finitos, como los ejemplos

antes expuestos.

Como el objetivo de este trabajo estd encaminado a las investigaciones sociales, entre ellas

las educacionales, resulta evidente que siempre se trabajara con poblaciones finitas.

En todos los casos analizados en que la poblacién ha variado, se llega a la conclusién que

resulta imposible poder trabajar con cada una de las personas u objetos que conforman la

poblacién por razones econémicas y operativas, por lo que es imprescindible obtener un

subconjunto de elementos representativos de esta poblacidn homogénea para trabajar con

ellay eso no es mas que la muestra. la que es un subconjunto o parte de una poblacion. Por

lo que tienen las mismas caracteristicas o propiedades de la poblacion de donde se tomo.

Ya se tiene claro qué es una muestra y que la misma tiene que ser extraida de la poblacion

objeto de estudio, pero el problema estd dado en como puede ser extraida y cuantos

elementos se deben tomar de una poblacién para decir que hay una calidad en su

representacion, o lo que es lo mismo, que hay representatividad.

Si una muestra es representativa, entonces se puede inferir toda una serie de importantes

conclusiones acerca de la poblaciéon (estadistica inductiva o inferencia estadistica) o describir
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caracteristicas observadas en la muestra (estadistica descriptiva), que permitan
posteriormente hacer inferencias con respecto a la poblacion. Es por ello importante que todo
investigador deje bien claro que la muestra asumida es representativa de la poblacion
extraida.

Entonces: ¢ COmo hacer para que una muestra sea representativa? ¢ De qué forma se puede
extraer la muestra de una poblacion? ¢Cuantas personas u objetos tomar de una poblacion
para que sea lo mas equitativa posible en relacion con las distintas escuelas, grupos o
sectores que conforman la poblacion?

Para contestar estas interrogantes primero se partird de los tipos de muestras que se pueden
asumir en una investigacion.

+ Tipos de muestra:

Hay varios criterios para clasificar las muestras, pero se adoptara el criterio que emiten Freud
(1977 y Moréguez (2005), entre otros, por ser uno de los mas difundidos y empleados en la
actualidad.
Las muestras se agrupan en dos grandes dimensiones: aleatoria y no aleatoria, y dentro de
esta se pueden observar otras clasificaciones, siendo estas:

1) Simple
l. Aleatorio al azar o probabilistico 2) Sistematico

3) Estratificado
Aleatorio Simple: Le da la probabilidad a cada uno de los miembros de una poblacion a ser
elegido. Es uno de los mas empleados y recomendados en las investigaciones sociales y
educacionales, ya que este principio de darle la oportunidad a cada uno de los miembros de
la poblacion a ser elegido o tomado como muestra, es lo que permite obtener conclusiones
en la muestra e inferir lo que pudiera ocurrir, a partir de esta, en la poblacion, con un elevado
grado de pertinencia. Estadisticamente permite inferir a la poblacion los resultados obtenidos
en la muestra (Devore, 2000), (Montgomery, 1999), (Siegel, 1997),
Aleatorio Sistematico: Se hace una lista de la poblacién a intervalos fijos, bien sea tomando

el coeficiente de elevacion (ce) como punto de partida; donde:

_ #elementosde la poblacion
# elementosde la muestra

V. g: Si la poblacién P = 100 elementos y la
1
ce=120 _5
muestra n= 20, entonces: 20 ¢ Qué quiere decir esto?



Indica que cada vez que se produzcan piezas en multiplos de 5, sera seleccionada una para
la realizacion de determinada medicidn, etc., elementos u objetos producidos (si se tratara de
un proceso de produccion de piezas).

También se puede extraer de la lista cada enésimo caso. Este método se emplea mucho en

los controles de calidad de producciones seriadas y masivas; pero también puede ser

empleado en las investigaciones en general.

Aleatorio Estratificado: Es otra variacion del aleatorio simple y consiste en subdividir a la

poblacién en subgrupos o estratos mas homogéneos, de los que se toman muestras

aleatorias simples de cada uno de dichos estratos. Hay que evitar que los estratos no se
traslapen. (o) (Superpongan o que existan elementos de un estrato en otro).
2.1) Por accidente

Il. Muestreo no aleatorio 2.2) < Intencional o de juicio
2.3) Por cuotas

2.1) Muestreo no aleatorio por accidente: El investigador incluye los elementos que le
son mas convenientes para la muestra.

2.2) Muestreo no aleatorio intencional o de juicio: La idea basica que involucra este
tipo de muestra es que la logica y el sentido comin pueden usarse para seleccionar la
muestra que sea representativa de una poblacién. Ej. Seleccion de expertos por el
método de experto.

2.3) Muestreo por cuotas: Esta se obtiene al especificar las caracteristicas deseadas de
los sujetos que se espera recoger la informacién y se le deja libertad al investigador
para que le aplique los instrumentos necesarios a las personas con esas
caracteristicas. Ej. Se desea hacer un estudio de una poblacion estudiantil de los
estudiantes que han repetido el 6. grado y tiene determinada edad o situacién en el
hogar.

Como en la mayoria de las investigaciones educacionales se trabajan con estratos, los
cuales pueden ser escuelas: de una provincia, o de un municipio, grupos de una escuela o
de diferentes escuelas..., se dirigira la atencion de este trabajo a exponer de forma practica
coémo seleccionar la muestra de una poblaciéon conformada por una poblacién de todas los
institutos politécnicos del municipio de Holguin, a los efectos de aplicar instrumentos
diagnosticos de una investigacion acerca de ¢Como se ha desarrollado el trabajo
metodologico en dichas escuelas?



+ Seleccion de la muestra estratificada a partir de la poblacion seleccionada.-

Para poder seleccionar la cantidad de escuelas politécnicas a tomar como muestra del total
de institutos politécnicos (7) del municipio de Holguin, lo cual constituye la poblacion, se va a
emplear un estadigrafo, que permite determinar el tamafio de la muestra a partir de la
poblacién y teniendo en cuenta el nimero de estratos a trabajar (en este caso 7, que son los
institutos politécnicos). Para ello se plantea una metodologia a seguir:

+ Determinacién de la cantidad de estratos de la poblacion del territorio.

Se relaciona la cantidad de estratos que tiene la poblacion, en este caso son los institutos

politécnicos que tiene el municipio de Holguin:

No | Nombre de los Institutos Politécnicos

Pedro Diaz Coello

Panchito Gémez Toro

Camilo Cienfuegos Gorriaran

Luis de Feria Garayalde

José GOmez Wanguemert

Politécnico 26

N O 01 B~ W] N

Gral. Calixto Garcia ifiguez

Obsérvese que a cada estrato (escuela) se le hizo corresponder un nimero, que comienza
por el 1. Este nUmero sera constante para cada centro de ahora en adelante.

La cuestion esta dada en determinar del total de centros, cuantos se tomaran como muestra
aleatoria simple, por lo que para ello se aplicara el siguiente estadigrafo:

+ Determinacion de la muestra.
2
Z
n, = [ej *p o* (

N 1), @)

(3)
Donde:

no: Cantidad tedrica de elementos de la muestra.
n: Cantidad real de elementos de la muestra a partir de la poblacién asumida o de los

estratos asumidos en la poblacion.



N: Numero total de elementos que conforman la poblacion, o nUmero de estratos totales de la
poblacién.

z: Valor estandarizado en funcion del grado de confiabilidad de la muestra calculada. Por
ejemplo, si se considera trabajar con un 95 % de confiabilidad de la muestra
seleccionada, entonces el valor estandarizado a asumir es igual a 1.96. (Para dos colas).

Algunos valores estandarizados (z) en funcion del grado de confiabilidad asumido (para dos

colas):

Para un: 99 % ------------- z =2, 58 (Empleado con frec.)
95 % ------------- z =1, 96 (El mas empleado)
o]0 07— z=1, 64

€: Error asumido en el célculo. Toda expresion que se calcula contiene un error de célculo
debido a las aproximaciones decimales que surgen en la division por decimales, error en
la selecciéon de la muestra, entre otras, por lo que este error se puede asumir entre un 1
hasta un 10 %; es decir, que se asume en valores de probabilidad correspondiente entre
un 0.01 hasta un 0.1. No obstante, se propone la siguiente tabla para valores 6ptimos del
error para el calculo del nUmero de estratos de una muestra:

Para 3<N <10 ---------------m---- Se asume € = 0.1 (un error del 10 %).

Para N > 10 -----------mmmmmmmmmee- Se asume € = 0.05 (un error del 5 %).

g: probabilidad de la poblacién que no presenta las caracteristicas.

Este es un parametro muy importante, debido a que mediante el mismo se asume qué por

ciento o proporcion de la muestra no puede presentar las mismas caracteristicas de la

poblacion, debido a diversos factores subjetivos y objetivos de los individuos u objetos que

conforman la poblacion. Muchos autores plantean esta probabilidad entre un 1 hasta un 25

%; otros asumen, cuando no se conoce esta variable, el valor maximo de 50 %. Del estudio

realizado por este autor se propone la siguiente tabla:

Para 3<N<19 ----—--- Se asume g = 0,01 (un 1 %).

Para 20<N <29 ------ Se asume g = 0,01 hasta 0,02 (del 1 al 2 %).
Para 30sN<79 ---- Se asume g = 0,02 hasta 0,05 (del 2 al 5 %).
Para 80 <N <159---- Se asume q = 0,05 hasta 0,10 (del 5 al 10 %).
Para N=160 --------- Se asume g = 0,05 hasta 0,20 (del 5 al 20 %).



p: Probabilidad de la poblacion que presenta las caracteristicas. Dicho de una forma mas
comprensible, es la probabilidad que tiene la muestra en poseer las mismas cualidades
de la poblacién (homogeneidad) y esta determinada por:

Como p + q = 1 (Probabilidad méxima) = p=1-q
+ Determinacion del grado de confiabilidad y con ello el valor de z.

En el problema en cuestién se asumié un grado de confiabilidad de un 95 %, por lo tanto: z =

1.96
+ Determinacion del valor del error asumido en el calculo.

Como el numero de estratos (escuelas del municipio de Holguin) es igual a 7, entonces se

esta trabajando con valores de N menores de 11, por lo que se asume un 10 % (0.1). que es

un valor recomendado para muestras pequenas o menores de 11. Entonces: € = 0. 1
+ Determinacion del valor de la probabilidad que tiene la muestra de no poseer las
mismas cualidades de la poblacion (q).

Del andlisis anterior, como el niumero de estratos es igual a 7, aplicando la tabla para los
valores de g, se asume trabajar con el 1 %, luego: g =0.01

+ Caélculo de la probabilidad que tiene la muestra de poseer las mismas cualidades de la
poblacién (p).

Como ya se determind el valor de g (probabilidad de la proporcibn que no presenta las
caracteristicas), se puede determinar p mediante la expresion: p=1-q,luego:p=1-qg=p
=1-0,01=0,99 p=0.99

+ Célculo del tamafio de la muestra teérica (ng).
Por la expresion (1) se pueden sustituir los valores de cada variable y determinar el valor de

2 2
n, :(Z) xpxq = n, :(196J 0,99 %0, 01 = 3, 80
No POr: e 0.1 ng. = 3.80

+ Calculo del tamafio de la muestra real (n).

Por la expresion (2) se puede sustituir los valores de cada variable y determinar el valor de n

por:
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Es importante acotar que el valor de N que se toma, corresponde al total de los estratos
(cantidad de escuelas politécnicas del municipio de Holguin).

De lo anterior se tiene que de un total de 7 escuelas que constituyen la cantidad total de
estratos que tiene la poblacién, considerando un 95 % el nivel de confianza, asumiendo que
el error de célculo (€) sea de un 10 % (0,01) y considerando que solamente el 1 % de la
muestra seleccionada no reuna las caracteristicas de la poblacion (g= 0, 01), se determiné
gue la muestra representativa de dicha poblacion puede ser dos estratos (escuelas).

De lo anterior se infiere que la representatividad de una muestra esta dada en considerar
que la misma fue extraida de una poblacion con un determinado nivel de confianza (se
trabaja preferiblemente con un 95 % de confianza o méas), de asumir un determinado
porcentaje en el error de calculo, que debe estar comprendido entre un 1 hasta un 10 %
(0,01 hasta 0,10); y de considerar un adecuado porcentaje (desde un 1 hasta un 20 %) en
valores probabilisticos (0, 01 hasta 0, 2) de que la muestra no posee las caracteristicas de la
poblacién. Esto se puede representar de la siguiente forma:

Poblaciéon a investigar «— Nivel de confianza (95%); error 0.01< € < 0.1— Muestra
representativa.

Para seleccionar la cantidad de centros a escoger como muestra se trabajo con la siguiente
tabla:

Institutos politecnicos del municipio de Holguin

No. Nombre de escuelas Cant. | Muest. | NUm, Aleat.
1 Pedro Diaz Coello 1

2 Panchito Gomez Toro 1

3 Camilo Cienfuegos Gorriaran 1

4 Luis de Feria Garayalde + 1 X 29044

5 José Gomez Wangliemert 1

6 Politécnico 26 1 X 06568

7 Gral. Calixto Garcia Ifiguez 1

Total general 7 2

+Le correspondid el nimero aleatorio 29044 (IV bloque, 1. fila). Se escogiod el 2, digito de
derecha a izquierda; es decir, el nUmero 4, correspondiendo a esta escuela. (Ver Apéndice
VIl Teoria y problemas de Estadistica de Murray, R. Spiegel, p. 349.
Le correspondié el numero aleatorio 06568 (IV bloque, 2. fila). Se escogi6 el 2, digito de

derecha aizquierda, es decir el nUmero 6, correspondiendo al Politécnico 26.
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Como se puede apreciar, trabajando con un 95 % de confianza, y asumiendo un error de un
10 %, y considerando que la muestra seleccionada, puede no contener iguales propiedades
de la poblacién en un 1 %, la muestra a escoger del municipio de Holguin es de 2 centros,
los que fueron seleccionados de forma aleatoria, por o que esto permite hacer inferencias de
lo que ocurre en dicha muestra en relacién con la poblacién objeto de estudio.

Ahora lo que queda, es ver como se seleccionaran cada uno de los estratos que contiene
cada centro, segun la cantidad de estudiantes a seleccionar por afio y especialidades de
ambos centros, de manera tal que dicha seleccion sea proporcional a cada uno de dichos
estratos. Se observara como proceder:

+ Seleccion del tamafio de cada estrato de las muestras seleccionadas.

Para ello el autor de este articulo se auxilié de la tabla del anexo 1 en la que se han
estratificado los estudiantes de cada centro (previamente seleccionados), distribuidos por
afios y especialidades, de manera que siguiendo la misma metodologia anterior se pueda
determinar la cantidad de estudiantes que tendrd la muestra a partir de la poblacion
constituida por la matricula total de ambos centros (1993 estudiantes), -vea el caracter
relativo que tiene la poblacion, anteriormente explicado.

Una vez seleccionada la muestra del total de ambas escuelas, el problema esta en cémo
proceder para distribuir esta de manera equitativa o proporcional, en relacion con cada
estrato constituido por cada centro, matricula por afio y por especialidades de estos,
mediante la aplicacion de la metodologia planteada.

+ Determinacion de la muestra para ambas escuelas.

Como se aprecia en el anexo 1 y la tabla siguiente, la matricula de dichas escuelas por

especialidades y afios (estratos) esta dada como sigue:

Especialidad Matric.
Eléctrica 360
Electronica 515
Artesania 121

Construcciones Metdlicas |27
b) Politécnico 26

Construccién Civil 400
Viales 126
Geodesia y Cartografia 94

Artesania 84
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Gestion Documentos 94
Bibliotecologia 118
Lengua de Sefia 39
Albafiileria 15
Total escuela 970
Total General 1993

Es importante observar que en este paso interesa solamente la distribucion por afio y
especialidades de ambos centros, asi como la matricula total que constituira la poblacion a
seleccionar de ambas escuelas politécnicas.

Por lo que ahora se determina la muestra a seleccionar de una poblacion de 1993
estudiantes.

+ Calculo del tamafio de la muestra.
Para calcular el tamafio de la muestra se debe trabajar con las expresiones (1) y (2):
2
z
Ny = (j *P*(
€
r-]0

1400
N

n=

Por lo que resulta evidente que hay que determinar los valores de z, €, q y p, para calcular el
tamafo de la muestra teorica y con este valor determinar, en la formula (2) el valor real de la

muestra a seleccionar de ambas escuelas.

+ Determinacion del grado de z.

Se sabe que el valor de z, que no es mas que la variable estandarizada para un grado de
confianza determinado, que en este caso se asume trabajar con un 95 % de confianza, por lo
que si se busca este valor en la funcion de Excel (Ver anexo 2) como
DISTR.NORM.ESTAND.INV(0.975), que equivale a trabajar con la probabilidad de 0.975, ya
gue si se trabaja con un nivel de confianza del 95 %, quiere decir que el valor de alfa es igual

a 0.05 (probabilidad de que no se cumpla el nivel de confianza del 95 %); pero como se
trabaja con dos colas, debido a que no se conoce si esta probabilidad es mayor o menor,
solamente que es igual o desigual, entonces el valor de alfa (0,05) se divide por dos (dos
colas) y este valor se le resta a la probabilidad maxima de que ocurra un hecho (1) y
obtenemos el valor de: 1 — 0.025 = 0.975.
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Cuando este valor se busca en la funciéon de Excel DISTR.NORM.ESTAND.INV(0.975) el

resultado que genera es igual a (1.96), que no es mas que el valor de z estandarizado para la

probabilidad del 95 % de confianza. Esto también se puede encontrar en cualquier libro de
estadistica donde contenga la tabla de distribucion normal. Por ejemplo en el anexo 2 se
puede apreciar que si en la tabla se entra con la probabilidad de 0.975 se obtiene el valor de
z=1,96. (Veranexo 2). Z=1.96

+ Determinacién del error de célculo.

Ya se sabe que en todo tipo de célculo cada vez que se trabaje con numeros fraccionarios,
se tendrd que suprimir determinada cantidad de cifras al aproximar los célculos efectuados;
es por ello que siempre se inducira un error de calculo, ademas de considerar otros tipos de
errores al seleccionar una muestra, que puede ser susceptible a la forma de tomar los datos,
hacer las mediciones, entre otros. Es de aqui que se debe prever el porcentaje del error que
se admitird en el calculo de la muestra.

Anteriormente se dijo que Para N > 10 (recordar que ahora N=1993), se debe asumir el error
€ = 0.05; que es lo mismo que considerarlo en un 5 %: este es el valor a tomar. € = 0.05

+ Determinacién de la probabilidad q.
Se domina que al realizar el calculo de una muestra se debe considerar un porcentaje o una
proporcién de elementos que puedan incluirse en dicha muestra, pero que no rednan las
caracteristicas de la poblacién, a lo que a esta probabilidad se le ha llamado q y se sugiere
que para N = 160, se considera g = 0.02 hasta un 0.2 (un error del 2 al 20 %). Para el
célculo en cuestion se asume g = 0,08; es decir, se consider6 un 8 %.
a=0.08

+ Determinacién de la probabilidad p.
Como la probabilidad de considerar la proporcion de elementos que reunen las mismas
caracteristicas de la poblacién se determina por la expresion: p = 1- q, entonces al sustituir a
g, en la misma tenemos: p = 1- 0,08 =0,92. p = 0.92

+ Calculo de no.

Sustituyendo en la formula (1) se calcula dicho valor quedando:

2\’ 1.96)°
n, :[J *p*q:(O'OSJ %(0.92)%(0.08) = 113.09

ne.=113.09
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+ Calculo de n.

Conocido el valor de la muestra tedrica calculada, se procede a determinar el valor de la

muestra real mediante el empleo de la ecuacion (2) en la que:

n= n°n _ 1132%9 ~107.02 =107
1+-2% 14+7"=
N 1993

Ello indica que del total de la matricula de 1993 estudiantes seria suficiente seleccionar 107
de forma aleatoria simple, considerando que se ha trabajado con un 95 % del nivel de
confianza, de cometer un 5 % de error y de que la muestra de un 8 % no reuna las
caracteristicas de la poblacién; por lo que se puede considerar a la misma como
representativa en estos parametros seleccionados.

Ahora queda determinar como se va a distribuir la muestra a seleccionar entre esas dos
escuelas, afios y especialidades (estratos), asunto que se resolvera de inmediato.

n =107

Se deben seleccionar 107 estudiantes de la poblacién de ambas escuelas.

+ Célculo de la proporcién de cada estrato.

Para ello hay que auxiliarse de la tabla anterior, a la que se le ha incorporado una columna
gue va a contener la proporcién que cada estrato representa en relacion con la matricula total
de ambos centros.

Resulta evidente que para obtener la proporcién de cada estrato sélo hay que buscar la
razon entre las matriculas de cada especialidad y el total de cada escuela contra la matricula
total de ambos centros; asi que por ejemplo: para determinar la razon entre la matricula de la
especialidad de Eléctrica de la escuela Luis de Feria, s6lo se debe dividir dicha matricula
(360) entre el total de ambas (1993):

Eléctrica (escuela Luis de Feria) = 360/1993 = 0, 18

Electrénica (escuela Luis de Feria) = 515/1993 = 0, 26

En la tabla se puede apreciar cada uno de los valores calculados para cada estrato, por lo
que se dejara indicado en la misma. (Ver anexo 1).

a) Luis de Feria

Especialidad Matric. | Prop. | Muestra
Eléctrica 360 0.18 19
Electronica 515 0.26 28
Artesania 121 0.06 6
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Construcciones Metalicas 27 0.01 3
Total de escuela 1023 |0.51 55
b) Politécnico 26

Construccién Civil 400 0.2 21
Viales 126 0.06 6
Geodesia y Cartografia 94 0.05 5
Artesania 84 0.04 |4
Gestion Documentos 94 0.05 5
Bibliotecologia 118 0.06 6
Lengua de Sefa 39 0.02 2
Albafiileria 15 0.01 1
Total escuela 970 0.49 52
Total General 1993 |1 107
Muestra total a seleccionar 107

Se puede apreciar en la tabla, que las proporciones encontradas permite poder hacer una
distribucion mas racional de la muestra total; por lo que si a esta le corresponde 107, resulta
evidente que para determinar la cantidad de estudiantes a seleccionar por especialidad y
escuela solamente se debe multiplicar la proporcion por el total de la muestra y se obtendra
lo que se busca. Ver a continuacion:

Por ejemplo, para la primera proporcion de eléctrica (de la escuela Luis de Feria) (vea tabla
anterior), si se multiplica: 0,18 x 107 = 19, 6 = 19 estudiantes para esta especialidad; lo que
quiere decir que se deben seleccionar de esta especialidad a 19 estudiantes en la misma. De
una forma analoga se completa la tabla y se obtienen los valores que aparecen en la ultima
columna.

Resulta interesante analizar que cuando la suma de ambas escuelas no llegue al total de la
muestra, debido a las aproximaciones decimales con que se ha trabajado, entonces se
puede aumentar en uno algunas de los estratos con valores menores, hasta que dicha suma
sea igual a la calculada: en este caso 107.

Es importante que esta parte sea trabajada en Excel, ya que permite ahorrar toda una serie
de calculos y ademas se puede visualizar, en forma de tabla, como la mostrada en el anexo
1.

Al observar dicha tabla (anexo 1), analice como se procedié para determinar la proporcion de
cada uno de los estratos que conforman los aflos de cada una de las especialidades; por
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ejemplo, para determinar la proporcion que representa la especialidad de Eléctrica de 1. afio
de la escuela Luis de Feria que tiene una matricula en ese afio de 81 estudiantes. Por lo que
si se quiere determinar la proporcion que representa esta cifra en relacion con la matricula
total (1993) de ambas escuelas, se tendra que dividir 81/1993 = 0, 04, que es el valor que
aparece en la tabla del anexo 1.

De manera andloga se determinaron cada una de las proporciones de cada afo,
especialidad y centro, y al multiplicar cada una de estas por la cantidad total de la muestra a
seleccionar para ambas escuelas se obtuvo de manera proporcional cémo se debia
seleccionar la muestra de cada afo, especialidad y escuela.

Es importante acotar que se puede hacer lo mismo, en el caso de que existan varios grupos
de un mismo afio y especialidad, estableciendo la proporcién de la matricula de cada grupo
contra la matricula del afio, y como ya se sabe la cantidad de estudiantes que se debe
seleccionar por afio, resultaria muy facil determinar la cantidad de estudiantes por grupo que
hay que extraer mediante el método aleatorio simple.

De los aspectos tratados se han analizado los distintos conceptos de lo que es poblacion y
muestra, entre otros, y de ello es importante acotar que la poblaciéon en una investigacion es
relativa y esta en dependencia del campo de estudio a trabajar. Siempre resulta
imprescindible dejar bien definido cual es la poblacion a trabajar, porque de la misma es que
sera seleccionada la muestra, constituyendo esta un subconjunto de la poblacién y por
consiguiente contendra las mismas propiedades de la primera.

Cuando se selecciona la muestra se debe tratar de que esta seleccion se haga por el método
aleatorio simple o estratificado, si es que de ella se quieren realizar inferencias con respecto
a la poblacién investigada.

Es importante apuntar que mediante este trabajo se le ensefia a los investigadores como
poder seleccionar el tamafio de una muestra (para las investigaciones educacionales) para
gue sea significativa en relacion con la poblacion a trabajar. Esta significacion esta dada por
tres aspectos muy importantes, que son: el nivel de confianza a trabajar, en lo que se
prefiere hacer sobre el 95 % de confianza; el error a considerar en el calculo, que debe
estar entre un 1 hasta un 5 %; y la proporcion de considerar que la muestra calculada no
posee las caracteristicas o propiedades de la poblacion. Estos valores deben estar
comprendidos entre un 1 hasta un 20 % (en valores de probabilidad), por lo que se debe
asumir de un 1 hasta un 2 % para poblaciones o estratos pequefios (menores de 29); de un 2

17



hasta un 5 % para estratos o poblaciones medianas (entre 30 y 79); y valores comprendidos
entre un 10 hasta un 20 % para poblaciones o estratos mayores de 80.

Se anexa a este trabajo una tabla en Excel en donde se puede observar como se realiza lo
explicado trabajando con este poderoso tabulador electrénico.
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*Nota de la Editora:

Este articulo, en la version original en poder de su autor, contiene 2 anexos y una Hoja de Calculo de Microsoft Excel. El 1
se denomina “Determinacion de la muestra estratificada de las Escuelas Politécnicas del municipio de Holguin. Estadigrafo
para determinar la muestra estratificada de estudiantes por escuelas, afios y especialidades”. El 2, se refiere a la seleccion
de la muestra. En la tabla en Excel se puede observar como se realiza lo que explica el autor cuando se trabaja con el
tabulador electrénico.

En las normas de “Luz”, no se contempla la publicacion de anexos; por lo que si algun lector desea revisar este trabajo en
su totalidad, puede dirigirse a la direccion electrénica del autor y hacerle la solicitud de envio.

Muchas gracias
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