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Resumen 

Partiendo de la importancia que tiene para cualquier profesional y en especial para el 
Ingeniero Industrial, la Estadística, para desarrollar exitosamente una investigación de 
cualquier índole es que se presenta este trabajo. El mismo  contribuye  a que los estudiantes 
de esta carrera adquieran habilidades específicamente en la obtención de una muestra piloto 
bajo las condiciones de estimación. Este  contenido se imparte en 2do año de la carrera en  
la  asignatura de Estadística I y no es asimilado fácilmente por los estudiantes, por eso nos 
hemos dado a la tarea de implementar una aplicación que  ayude al estudiante a concretar  
los pasos fundamentales que debe seguir  para realizar este tipo de muestreo, además que  
los softwares profesionales que existen no contienen dicho contenido. 
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Introducción 

Según entrevistas  realizadas a docentes de la UMCC que han impartido  la asignatura 
Estadística I en la carrera Ingeniería Industrial se conoce que el contenido de muestreo 
piloto bajo las condiciones de estimación a partir del cual se calcula un intervalo de 
confianza para la media o la proporción poblacional,  es de difícil comprensión por parte de 
los estudiantes, que  ¨no se han apoderado del lenguaje de las matemáticas ni de los 
procedimientos y algoritmos de solución más generales que necesariamente anteceden, 
desde la ciencia, el uso de la Estadística¨[1] lo que trae como consecuencia que estos 
presenten dificultades a la hora de asimilar el mismo.  

Existen softwares profesionales con los cuales se trabaja en esta asignatura como el 
STATGRAPHICS[2]  y el SPSS[3], sin embargo ninguno de ellos incluye esta materia por 
lo que se hizo necesario implementar una herramienta que ayudara al estudiante a concretar  
los pasos fundamentales que deben seguir  para realizar este tipo de muestreo y puedan 
obtener el  intervalo de confianza buscado. 

Problema científico 

Insuficiencias en la asimilación de los  contenidos relacionados con el  muestreo piloto bajo 
las condiciones de estimación  que repercuten en el desempeño profesional de los futuros 
ingenieros industriales. 

Hipótesis         

Si se elabora una aplicación para la obtención de una muestra piloto bajo condiciones de 
estimación a partir de la cual se calcule un intervalo de confianza para la media o la 
proporción poblacional, se podría garantizar una mejor asimilación de dicho contenido. 

Variable dependiente 

La asimilación del contenido de muestreo piloto bajo condiciones de estimación.   
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Variable independiente 

Diseño y fundamentación de una aplicación  que sirva de apoyo al impartir el contenido de 
muestreo piloto bajo condiciones de estimación. 

Objetivo general 

Elaborar  una aplicación que permita una mejor asimilación del contenido de muestreo 
piloto bajo las condiciones de estimación, en los estudiantes de la carrera de Ingeniería 
Industrial de la Universidad de Matanzas Camilo Cienfuegos. 

Objetivos específicos 

 Revisar el aparato conceptual necesario desde el punto de vista estadístico 
relacionado con el tema de muestreo. 

 Diagnosticar el estado actual de la existencia de softwares estadísticos que le den 
tratamiento a este contenido. 

 Valorar los parámetros y procedimientos para el establecimiento  de un software que 
sirva de apoyo a los estudiantes en la asimilación del contenido del muestreo piloto. 

 Implementar una herramienta que determine el tamaño de muestra necesario y 
calcule a partir de este un  intervalo de confianza para la media o la proporción 
poblacional.  

Métodos y técnicas empleados 

 Método de análisis de información. 

 Método inductivo deductivo. 

 Método de análisis y síntesis. 

 Método heurístico.  

 Observación. 

 Entrevistas. 

 Encuestas. 

Desarrollo 

Se propone  dar tratamiento a algunos conceptos de la Estadística Matemática, que deben 
ser de total dominio para poder aplicar el muestreo piloto. 

Población: No es más que aquel conjunto de individuos o elementos que le podemos medir 
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u observar una característica o atributo; como su estatura, su peso, edad, sexo, etc.[4]  

Ejemplos de población: 

El conjunto formado por todos los estudiantes universitarios en Cuba. 

El conjunto de todos los estudiantes de una Universidad. 

Si el número de elementos de la población es muy grande o infinito, si los elementos se 
destruyen, si sufren daños al ser medidos o están muy dispersos, o si el costo para realizar 
el trabajo es muy costoso, se hace muy engorroso el estudio exhaustivo de la población.   

Una solución a este problema consiste en medir solo una parte de la población que 
llamaremos muestra y tomar el valor obtenido en la muestra como una aproximación del 
verdadero valor de la población. 

Los datos obtenidos de una población pueden contener toda la información que se desee de 
ella. De lo que se trata es de extraerle esa información a la muestra, es decir a los datos 
muestrales sacarle toda la información de la población, esto sólo se puede lograr con una 
buena selección de la muestra y un trabajo muy cuidadosos y de alta calidad en la recogida 
de los datos. 

Es bueno señalar que en un momento una población puede ser muestra en una investigación 
y una muestra puede ser población, esto está dado por el objetivo de la investigación. 

Parámetro: Son las medidas o datos que se obtienen sobre la distribución de probabilidades 
de la población, tales como la media, la varianza, la proporción, etc.[4] 

Estadístico: Los datos o medidas que se obtienen sobre una muestra y por lo tanto una 
estimación de los parámetros, tales como la media muestral y la varianza muestral, etc.[4] 

Error Muestral, de estimación o standard: Es la diferencia entre un estadístico y su 
parámetro correspondiente. Es una medida de la variabilidad de las estimaciones de 
muestras repetidas en torno al valor de la población, nos da una noción clara de hasta dónde 
y con qué probabilidad una estimación basada en una muestra se aleja del valor que se 
hubiera obtenido por medio de un censo completo. Siempre se comete un error, pero la 
naturaleza de la investigación nos indicará hasta qué medida podemos cometerlo (los 
resultados se someten a error muestral e intervalos de confianza que varían muestra a 
muestra). Varía según se calcule al principio o al final. Un estadístico será más preciso en 
cuanto y tanto su error es más pequeño. Podríamos decir que es la desviación de la 
distribución muestral de un estadístico y su fiabilidad. [5] 

Nivel de Confianza: Probabilidad de que la estimación efectuada se ajuste a la realidad. 
Cualquier información que queremos recoger está distribuida según una ley de probabilidad 
(Gauss o Student), así llamamos nivel de confianza a la probabilidad de que el intervalo 
construido en torno a un estadístico capte el verdadero valor del parámetro.[5] 

Media: la media aritmética (o promedio aritmético) de un conjunto x1,….xn de n valores se 
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define como la suma de estos elementos entre la cantidad total de los mismos. La media es 
el punto de equilibrio del conjunto de valores.[6] 

Varianza: la varianza es la media de las desviaciones al cuadrado de cada valor xi, con 
respecto a la media aritmética del conjunto. Por tanto, mientras mayor sea la varianza más 
dispersos estarán los valores alrededor de la media, y mientras más pequeña sea ella, menos 
dispersión habrá.[6] 

Para que los resultados obtenidos de los datos muestrales se puedan extender a la 
población, la muestra debe ser representativa de la población en lo que se refiere a la 
característica en estudio, o sea, la distribución de la característica en la muestra debe ser 
aproximadamente igual a la distribución de la característica en la población. 

La representatividad en estadística se logra con el tipo de muestreo adecuado que siempre 
incluye la aleatoriedad en la selección de los elementos de la población que formarán la 
muestra. No obstante, tales métodos solo nos garantizan una representatividad muy 
probable pero no completamente segura. 

Al  realizar un muestreo en una población podemos hablar de muestreos probabilísticos y 
no probabilísticos, en nuestro caso nos referiremos a los muestreos probabilísticos y dentro 
del mismo estudiaremos el muestreo aleatorio simple (MAS), como método básico en la 
selección de la muestra en el muestreo piloto. 

Muestreo aleatorio simple: Es aquel en que cada elemento de la población tiene la misma 
probabilidad de ser seleccionado para integrar la muestra.[7] 

En la práctica no nos interesa el individuo o elemento de la población seleccionado en 
general, sino solo una característica que mediremos u observaremos en él y cuyo valor será 
el valor de una variable aleatoria que en cada individuo o elemento de la población puede 
tomar un valor que será un elemento de cierto conjunto de valores. De modo que una 

muestra simple aleatoria nxxx ,...,, 21  se puede interpretar como un conjunto de valores 

de n  variables aleatorias nXXX ,...,, 21 independientes, cada una de las cuales tiene la 
misma distribución que es llamada distribución poblacional.[7] 

Existen dos formas de extraer una muestra de una población: con reposición y sin 
reposición. 

 

El tamaño de la muestra 

Al realizar un muestreo probabilístico nos debemos preguntar ¿Cuál es el número mínimo 
de unidades de análisis ( personas, organizaciones, capítulo de telenovelas, etc.), que se 
necesitan para conformar una muestra (n) que me asegure un error estándar menor que 0.01 
(fijado por el muestrista o investigador), dado que la población N es aproximadamente de 
tantos elementos. 
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 En el tamaño de una muestra de una población tenemos que tener presente además si es 
conocida o no la varianza poblacional. 

Para determinar el tamaño de muestra necesario para estimar µ con un error máximo 

permisible (d) prefijado y conocida la varianza poblacional (
2σ ) podemos utilizar la 

fórmula: 
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que se obtiene de reconocer que (d) es el error estándar o error máximo prefijado y está 

dado por la expresión  21 α
σ

−= Z
n

d
  para el nivel de confianza (1-α)  y constituye una 

medida de la precisión de la estimación, por lo que podemos inferir además que 
{ } αµ −=<− 1dxP .[8] 

Si la varianza de la población es desconocida, que es lo que más frecuentemente se ve en la 
práctica, a la hora de determinar el tamaño de muestra necesario para estimar µ con un 
error máximo permisible aconsejamos utilizar el siguiente procedimiento:  

1. Tomar una muestra pequeña de tamaño M (muestra piloto). 

2. Calcular SM. (utilizando la fórmula (1) sustituyendo (
2σ ) por su estimación (

2s )) 

3. Calcular  
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4. Si n≤ M la muestra definitiva será la de tamaño M. En caso contrario: 
5. Completar la muestra hasta obtener n elementos. 
6. Calcular SN 
7. Si  SN ≤ SM entonces la muestra definitiva es de tamaño n. De lo contrario , se hace 

M = n y se va al paso 3) [9] 

 

Nota: Debe quedar claro que a diferencia del caso de varianza conocida este tamaño de 
muestra obtenido garantiza la precisión y confiabilidad deseadas de esta estimación con 
esta muestra, otra muestra de igual tamaño puede no cumplir estos requerimientos pues Sm 
no sería la misma, dependería de la muestra tomada. 

En el caso en que se desea estimar el parámetro (p) el procedimiento a seguir es el 
siguiente: 

1. Tomar una muestra pequeña de tamaño M (muestra piloto). 
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2. Calcular ( )MM pp ˆ1ˆ −  

3. Calcular  ( )MM pp
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4. Si n≤ M la muestra definitiva será la de tamaño M. Si no entonces: 
5. Completar la muestra hasta obtener n elementos. 

6. Calcular ( )nn pp ˆ1ˆ −  

7. Si  ( )nn pp ˆ1ˆ − ≤ ( )MM pp ˆ1ˆ −  entonces la muestra definitiva es de tamaño n. De lo 
contrario , se hace M = n y se va al paso 3) 

 

8. Si para el n determinado  0,3 < p < 0,7 ese es el n adecuado, si no  
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Aplicación realizada: 

La aplicación se implementó en el lenguaje de programación C# utilizando la plataforma 
Visual Estudio .Net 2005.  

C# es un lenguaje orientado a objetos sencillo, moderno, amigable, intuitivo y fácilmente 
legible que ha sido diseñado por Microsoft con el ambicioso objetivo de recoger las 
mejores características de muchos otros lenguajes, fundamentalmente Visual Basic, Java y 
C++, y combinarlas en uno sólo en el que se unan la alta productividad y facilidad de 
aprendizaje de Visual Basic con la potencia de C++.    

En la aplicación se da al usuario la posibilidad de escoger el muestreo piloto que desea 
realizar, en dependencia del parámetro a estimar (p o µ)  y de los datos que brinda el 
ejercicio. 

Los datos necesarios para estimar el tamaño de muestra y dar el intervalo, que son los 
resultados finales, deben ser: en el caso en que se conozcan las observaciones, el tamaño de 
muestra inicial, el error máximo permisible y el nivel de confianza y  en caso de no  
conocer las observaciones además de los  ya mencionados la media y la desviación de la 
muestra en cuestión.  

En estos momentos la aplicación se encuentra en su primera versión contando con la 
estimación del parámetro µ, con observaciones y sin observaciones. 

Para mostrar los resultados nos basamos en algunos de los ejercicios que se resuelven 
usualmente en clases. 
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Conclusiones 

  La revisión bibliográfica permitió fortalecer el aparato conceptual necesario desde el 
punto de vista estadístico relacionado con el tema de muestreo. Los softwares estadísticos 
existentes no dan tratamiento a la selección de la muestra piloto. La herramienta 
implementada  determina el tamaño de muestra necesario y calcula a partir de este un  
intervalo de confianza para la media o la proporción poblacional. La aplicación facilita la 
asimilación del contenido de muestreo piloto en los estudiantes de la carrera Ingeniería 
Industrial. 
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