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Resumen

Partiendo de la importancia que tiene para cualquier profesional y en especial para el
Ingeniero Industrial, la Estadistica, para desarrollar exitosamente una investigacion de
cualquier indole es que se presenta este trabajo. El mismo contribuye a que los estudiantes
de esta carrera adquieran habilidades especificamente en la obtencion de una muestra piloto
bajo las condiciones de estimacion. Este contenido se imparte en 2do afio de la carrera en
la asignatura de Estadistica [ y no es asimilado facilmente por los estudiantes, por eso nos
hemos dado a la tarea de implementar una aplicacion que ayude al estudiante a concretar
los pasos fundamentales que debe seguir para realizar este tipo de muestreo, ademas que
los softwares profesionales que existen no contienen dicho contenido.
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Introducciodn

Segun entrevistas realizadas a docentes de la UMCC que han impartido la asignatura
Estadistica I en la carrera Ingenieria Industrial se conoce que el contenido de muestreo
piloto bajo las condiciones de estimacion a partir del cual se calcula un intervalo de
confianza para la media o la proporcion poblacional, es de dificil comprension por parte de
los estudiantes, que "no se han apoderado del lenguaje de las matematicas ni de los
procedimientos y algoritmos de solucion mas generales que necesariamente anteceden,
desde la ciencia, el uso de la Estadistica™[1] lo que trac 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 cientifico

Insuficiencias en la asimilacion de los contenidos relacionados con el muestreo piloto bajo
las condiciones de estimacion que repercuten en el desempefio profesional de los futuros
ingenieros industriales.

Hipotesis

Si se elabora una aplicacion para la obtencion de una muestra piloto bajo condiciones de
estimacion a partir de la cual se calcule un intervalo de confianza para la media o la
proporcion poblacional, se podria garantizar una mejor asimilacion de dicho contenido.

Variable dependiente

La asimilacién del contenido de muestreo piloto bajo condiciones de estimacion.



Variable independiente

Diseno y fundamentacion de una aplicacion que sirva de apoyo al impartir el contenido de
muestreo piloto bajo condiciones de estimacion.

Objetivo general

Elaborar una aplicacion que permita una mejor asimilacion del contenido de muestreo
piloto bajo las condiciones de estimacion, en los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Industrial de la Universidad de Matanzas Camilo Cienfuegos.

Objetivos especificos

*¢ Revisar el aparato conceptual necesario desde el punto de vista estadistico
relacionado con el tema de muestreo.

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

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

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

Métodos y técnicas empleados

* Mc¢todo de analisis de informacion.
+» M¢étodo inductivo deductivo.

¢ M¢étodo de analisis y sintesis.

+» Método heuristico.

+» Observacion.

+» Entrevistas.

* Encuestas.

Desarrollo

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

Poblacion: No es mas que aquel conjunto de individuos o elementos que le podemos medir



u observar una caracteristica o atributo; como su estatura, su peso, edad, sexo, etc.[4]
Ejemplos de poblacion:

El conjunto formado por todos los estudiantes universitarios en Cuba.

El conjunto de todos los estudiantes de una Universidad.

Si el nimero de elementos de la poblacién es muy grande o infinito, si los elementos se
destruyen, si sufren dafios al ser medidos o estdn muy dispersos, o si el costo para realizar
el trabajo es muy costoso, se hace muy engorroso el estudio exhaustivo de la poblacion.

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

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

Es bueno senalar que en un momento una poblacién puede ser muestra en una investigacion
y una muestra puede ser poblacion, esto esta dado por el objetivo de la investigacion.

Parametro: Son las medidas o datos que se obtienen sobre la distribucion de probabilidades
de la poblacion, tales como la media, la varianza, la proporcion, etc.[4]

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

Error Muestral, de estimacion o standard: Es la diferencia entre un estadistico y su
parametro correspondiente. Es una medida de la variabilidad de las estimaciones de
muestras repetidas en torno al valor de la poblacion, nos da una nocion clara de hasta donde
y con qué probabilidad una estimacion 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 investigacion nos indicard hasta qué medida podemos cometerlo (los
resultados se someten a error muestral e intervalos de confianza que varian muestra a
muestra). Varia segun se calcule al principio o al final. Un estadistico sera mas preciso en
cuanto y tanto su error es mas pequefio. Podriamos decir que es la desviacion de la
distribucion muestral de un estadistico y su fiabilidad. [5]

Nivel de Confianza: Probabilidad de que la estimacion efectuada se ajuste a la realidad.
Cualquier informacion que queremos recoger esta distribuida segin una ley de probabilidad
(Gauss o Student), asi llamamos nivel de confianza a la probabilidad de que el intervalo
construido en torno a un estadistico capte el verdadero valor del parametro.[5]

Media: la media aritmética (o promedio aritmético) de un conjunto x1,....xn de n valores se



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 mas
dispersos estaran los valores alrededor de la media, y mientras mas pequefia sea ella, menos
dispersion habra.[6]

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

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

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

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

En la préctica no nos interesa el individuo o elemento de la poblacion seleccionado en
general, sino solo una caracteristica que mediremos u observaremos en ¢l y cuyo valor seré
el valor de una variable aleatoria que en cada individuo o elemento de la poblacion puede
tomar un valor que sera un elemento de cierto conjunto de valores. De modo que una

X5 X250 Xn g puede interpretar como un conjunto de valores

de N variables aleatorias X1, X2 X independientes, cada una de las cuales tiene la
misma distribucion que es llamada distribucion poblacional.[7]

muestra simple aleatoria

Existen dos formas de extraer una muestra de una poblacién: con reposicion y sin
reposicion.

El tamafio de la muestra

Al realizar un muestreo probabilistico nos debemos preguntar ;Cudl es el nimero minimo
de unidades de analisis ( personas, organizaciones, capitulo de telenovelas, etc.), que se
necesitan para conformar una muestra (n) que me asegure un error estandar menor que 0.01
(fijado por el muestrista o investigador), dado que la poblacion N es aproximadamente de
tantos elementos.



En el tamafio de una muestra de una poblacidon tenemos que tener presente ademas si es
conocida o no la varianza poblacional.

Para determinar el tamafio de muestra necesario para estimar QL con un error maximo

2
permisible (d) prefijado y conocida la varianza poblacional (O ) podemos utilizar la
formula:

que se obtiene de reconocer que (d) es el error estandar o error maximo prefijado y esta

O
d = Zl_g
dado por la expresion \/ﬁ 2 para el nivel de confianza (1-a) y constituye una
medida de la precision de la estimacion, por lo que podemos inferir ademds que

Plx—p<df=1-a

Si la varianza de la poblacion es desconocida, que es lo que mas frecuentemente se ve en la
practica, a la hora de determinar el tamafio de muestra necesario para estimar L con un
error maximo permisible aconsejamos utilizar el siguiente procedimiento:

1. Tomar una muestra pequefia de tamafio M (muestra piloto).

2
2. Calcular SM. (utilizando la formula (1) sustituyendo (O ) por su estimacion (S ))
2
t,,(M-1)3Sy j

Calcular ( d

Si n< M la muestra definitiva sera la de tamano M. En caso contrario:

Completar la muestra hasta obtener n elementos.

Calcular SN

Si SN < SM entonces la muestra definitiva es de tamafio n. De lo contrario , se hace
M =ny se vaal paso 3) [9]

Nk W

Nota: Debe quedar claro que a diferencia del caso de varianza conocida este tamafio de
muestra obtenido garantiza la precision y confiabilidad deseadas de esta estimacion con
esta muestra, otra muestra de igual tamafio puede no cumplir estos requerimientos pues Sm
no seria la misma, dependeria de la muestra tomada.

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

1. Tomar una muestra pequefia de tamafio M (muestra piloto).



2. Calcular P (1 — Pw )
Z 2
3. Calcular n= (%} by (1-py)

Si n< M la muestra definitiva sera la de tamafio M. Si no entonces:
Completar la muestra hasta obtener n elementos.
Calcular Pn (l_ p”)

Si Pa (1 B pn)s Pw (1 = Pu ) entonces la muestra definitiva es de tamafio n. De lo
contrario , se hace M =n y se va al paso 3)

N bk

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

2
n= (%} .0,25
[9]

Aplicacion realizada:

La aplicacion se implement6 en el lenguaje de programacion C# utilizando la plataforma
Visual Estudio .Net 2005.

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

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

Los datos necesarios para estimar el tamafio de muestra y dar el intervalo, que son los
resultados finales, deben ser: en el caso en que se conozcan las observaciones, el tamafio de
muestra inicial, el error mdximo permisible y el nivel de confianza y en caso de no
conocer las observaciones ademas de los ya mencionados la media y la desviacion de la
muestra en cuestion.

En estos momentos la aplicacion se encuentra en su primera version contando con la
estimacion del parametro ., 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 revision bibliografica permitié fortalecer el aparato conceptual necesario desde el
punto de vista estadistico relacionado con el tema de muestreo. Los softwares estadisticos
existentes no dan tratamiento a la seleccion de la muestra piloto. La herramienta
implementada determina el tamafio de muestra necesario y calcula a partir de este un
intervalo de confianza para la media o la proporcidén poblacional. La aplicacion facilita la
asimilacion del contenido de muestreo piloto en los estudiantes de la carrera Ingenieria
Industrial.
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