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COMPARACION DE DOS DISENOS MUESTRALES PARA LA ESTIMACION DEL
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FUNDACION UNIVERSITARIA LOS LIBERTADORES.

Resumen

El desempefio académico que refleja el proceso de aprendizaje realizado por el
estudiante mediante las calificaciones que le son asignadas se ha considerado actualmente
como un indicador de la calidad educativa de las instituciones de educacion superior, por lo
anterior se plante6 como objetivo general de la presente investigacion, haciendo uso de
técnicas de muestreo estadistico de tipo probabilistico, la comparacion de dos disefios de
muestreo aplicados para la estimacion del pardmetro promedio del desempefio académico de
los estudiantes del programa de Especializacion en Estadistica Aplicada de la Fundacion
Universitaria Los Libertadores. Los disefios aplicados Muestreo Aleatorio Simple (M.A.S.) y
el Muestreo de Conglomerados permitieron estimar con un margen de error del 0,1 que el
desempefio académico de los egresados corresponde a 4,22 y 4,33 respectivamente y que la
estrategia muestral mas eficiente para dicha estimacion corresponde al Muestreo Aleatorio
Simple (M.A.S.).

Palabras Clave: desempefio académico, estimacion media, efecto del disefio, deff, muestreo

aleatorio simple, muestreo de conglomerados.

Abstract

The academic performance that reflects the learning process carried out by the student
through the grades assigned to him has been considered as an indicator of the educational
quality of higher education institutions. Therefore, it was proposed as a general objective of
the present research, using statistical sampling techniques of probabilistic type, the
comparison of two sampling designs applied for the estimation of the average parameter of
the academic performance of students of the Specialization Program in Applied Statistics of
the Fundacion Universitaria Los Libertadores. The Simple Random Sampling (MAS) and
Cluster Sampling models allowed us to estimate with a margin of error of 0.1 that the
academic performance of the graduates corresponds to 4.22 and 4.33 respectively and that the
most efficient sampling strategy for this estimate corresponds to the Simple Random
Sampling (MAS).



Keywords: academic performance, Mean estimation, design effect, deff, simple random

sampling, cluster sampling.

Capitulo 1. Introduccion

La formacién educativa a nivel mundial hace parte fundamental e indispensable
dentro de los procesos de formacion de los seres humanos, desde su infancia hasta sus
ultimos dias de vida. No es desconocido que la educacion, entendida en Colombia como “un
proceso de formacidén permanente, personal cultural y social que se fundamenta en una
concepcion integral de la persona humana, de su dignidad, de sus derechos y de sus deberes”
(Congreso de la Republica de Colombia, 1994, pp. 1), tiene como objetivo primordial
brindarle a las personas las herramientas requeridas dentro de su proceso de desarrollo
humano y de ensefianza, necesarios para su adecuada adaptacion a las normas culturales de
la sociedad.

Dentro de los procesos de formacion educativa se hace necesario evaluar el
conocimiento adquirido por los estudiantes, si bien se utilizan diversas técnicas de evaluacion
una de las mas utilizadas y aplicadas tradicionalmente se fundamenta en la asignacion de un
namero dentro de una escala predefinida, correspondiente a una valoracién sobre el proceso
de aprendizaje realizado, que en otros términos, da cuenta del proceso de ensefianza —
aprendizaje llevado a cabo por el estudiante.

En Colombia, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) se ha encargado en los
ultimos afios de estructurar el sistema de educacion y encaminarlo hacia la obtencion de la
calidad brindandole a los estudiantes una formacién que cumpla con los mas altos estandares
educativos, generando una cultura de evaluacion y autoevaluacion permanente, capaz de
orientar a directivos, docentes y estudiantes al mejoramiento permanente de la calidad de las
instituciones y programas de educacion superior (Campo, Botero, Ruiz, Hernandez, Campo y

Marin, 2012). Formalmente, esta investigacion se enfoca especialmente en el desempefio
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académico del programa de Especializacion en Estadistica Aplicada (E.E.A.) de la institucion
de Educacion Superior Fundacion Universitaria Los Libertadores. Los programas de
Especializacion tienen como propdsito “la cualificacion del ejercicio profesional y el
desarrollo de las competencias que posibiliten el perfeccionamiento en la misma ocupacion,
profesion, disciplina o en areas afines o complementarias” (Ministerio de Educacion
Nacional, 2006, pp. 1), por tal motivo cobran especial relevancia en la comunidad profesional
del pais, quienes constantemente estan en busqueda de los mejores programas educativos
para continuar con su formacion.

En relacion a lo anterior, los procedimientos que se llevaran a cabo dentro del
presente texto comprenden los contenidos expuestos en los cursos dictados en el programa de
E.E.A. de la Fundacion Universitaria Los Libertadores, especialmente en la linea de
profundizacién Muestreo Estadistico, cuyas teorias y métodos aplicados seran de utilidad
para estimar el desempefio académico de los egresados del programa en mencion, dando un
indicio sobre la calidad del mismo y brindando herramientas que podrian ser tenidas en
cuenta por las directivas del programa como investigaciones relevantes que den cuenta del
proceso de aprendizaje y adquisicion del conocimiento de sus estudiantes, siendo
posiblemente una herramienta de utilidad para acreditaciones de calidad educativa en el
futuro.

1.1. Justificacion

La relevancia que representa el desempefio académico de los estudiantes ante los
programas de formacion educativa superior que cursan, se percibe por los autores como un
aspecto clave en la construccion de indicadores de desempefio en la calidad de la educacion
superior capaces de valorar el nivel de la ensefianza actual. Adicionalmente, aunque el
desempefio academico puede ser entendido desde diversos aspectos, tales como el social, el

personal, el psicologico, el cultural y por supuesto el educativo, es claro que se encuentra
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altamente relacionado con una valoracion cuantitativa que es brindada por el docente a cargo
de determinado curso dentro del programa curricular, que sirve como medida del desempefio
y el conocimiento adquirido por el estudiante ante determinados contenidos dentro de los
programas de educacion.

Esta calificacion que es equivalente al desempefio académico, refleja su mayor
importancia en los procesos de mejoramiento continuo de las instituciones de educacion
superior, que se encuentran en constante busqueda de acreditacion de alta calidad. Por todo lo
anterior, se considera necesario que las instituciones educativas cuenten con informacion
sobre el desempefio académico de los estudiantes dentro de sus programas de formacion, para
que a partir de técnicas de muestreo se pueda estimar el promedio de las calificaciones finales
de los egresados y asi posiblemente generar planes de accién para el fortalecimiento de las
condiciones institucionales y educativas que brinden profesionales que respondan a las
demandas contextuales de alta calidad en el desempefio laboral y académico, demostrando
asi, el alto nivel y calidad institucional respecto a sus programas de formacién en educacion
superior.

Ratificando lo anteriormente expuesto, la relevancia de la presente investigacion se
fundamenta segun de la Comision Higher Education MSA, 1995, citado por Rodriguez, Fita,
Torrado (2004, p. 394), en que el desempefio académico de los estudiantes, resulta ser un
componente fundamental para determinar si una institucion educativa esta alcanzando sus
objetivos educativos, e indican ademas, que en estos casos es necesario que toda institucion
documente rendimiento académico de los estudiantes.

1.2. Planteamiento del Problema

Se evidencia la necesidad de implementar los planteamientos desarrollados en la

teoria de muestreo estadistico de tipo probabilistico. Lo anterior, fundamentado en la escaza

referencia investigativa en Colombia, en la que se apliquen disefios de muestreo
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probabilistico para indagar sobre fendmenos de tipo educativo o social. Especificamente la
utilidad e importancia de la aplicabilidad de procedimientos estadisticos en la identificacion
del desempefio académico, radica en la utilizacion de técnicas para la estimacion de
pardmetros que brinden informacion confiable y vélida para la postulacion de estimadores en
torno al desempefio académico promedio basado en una muestra que pueda ser extrapolado a
la poblacion de estudio, siendo de utilidad para brindar informacién sobre los procesos
evaluativos y de aprendizaje de los estudiantes.

Por consiguiente, esta investigacion se enfoca en dos sentidos; el primero es la
aplicacion y comparacion de métodos de muestreo estadistico para la estimacion de
parametros y comparar la estimacion contra el parametro real de la poblacidn, y el segundo es
dar cuenta de la relevancia que representa para los docentes, directivos y estudiantes conocer
el desempefio académico de un programa de educacién superior dentro de una institucion
educativa, que permita ademas, dar una idea sobre el proceso de aprendizaje realizado por los
egresados y sobre la calidad de la institucion.

De acuerdo a lo anteriormente planteado y orientada en la educacion superior se
plantea la siguiente pregunta de investigacion ¢Cudl de los dos disefios de muestreo aplicados
es mas eficiente en la estimacion del desempefio académico promedio de los egresados del
programa de Estadistica Aplicada de la Fundacién Universitaria Los Libertadores durante el

periodo académico 2002-1 hasta 2015-2?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Comparar dos disefios de muestreo estadistico para la estimacién del desempefio

académico promedio de los egresados del programa de Especializacion en Estadistica
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Aplicada de la Fundacion Universitaria Los Libertadores durante el periodo académico 2002-

1 hasta 2015-2.

1.3.2. Objetivos Especificos

¢+ Construir el marco muestral de los egresados del programa de especializacion en
Estadistica Aplicada por periodo académico desde el afio 2002-1 hasta el 2015-2.

% Estimar el desempefio académico promedio de los egresados del programa para cada
uno de los disefios de muestreo que se aplicaran, junto con sus correspondientes

intervalos de confianza e indicadores de incertidumbre sobre la muestra seleccionada.

>

% Determinar cuél de los dos disefios muéstrales que se aplicaran; Muestreo Aleatorio
Simple (M.A.S.) y Muestreo de Conglomerados, es més eficiente en la estimacion del
desempefio acadéemico promedio de los egresados del programa, mediante el calculo

del efecto del disefio de muestreo deff.

Capitulo 2. Marco de Referencia

El desempefio académico ha sido considerado en gran parte de las investigaciones en
educacidn, un concepto de compleja definicién, se reconoce su naturaleza multifactorial al
relacionarse directamente con un proceso de ensefianza-aprendizaje en el ser humano. Sin
embargo, no es desconocido que en gran parte de las instituciones de educacion, el
desempefio académico es asimilado como una valoracion cuantitativa que es asignada al
estudiante, en muchos casos sin tener en cuenta factores sociales, psicolégicos, culturales y
personales, aungue se reconoce la importancia de estos dentro del proceso de adquisicion de

conocimiento.

2.1. ¢ Como es entendido el desempefio académico?

Algunas de las definiciones que toman en consideracion una amplia gama de

conceptos relacionados con el desempefio académico se relacionan a continuacion. Para
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Garbanzo (2007) el desempefio académico es entendido como un consolidado de complejos
y diferentes factores que actGan en la persona, adicionalmente considera que éste se mide por
medio de las calificaciones obtenidas, cuyos resultados reflejan los cursos (asignaturas)
aprobadas, la desercion y el grado de éxito académico del estudiante o de la persona que
aprende.

Por otra parte, se menciona que las notas obtenidas por el estudiante son entendidas
como un indicador que da cuenta de los logros alcanzados, siendo, al parecer el mejor
indicador, preciso y accesible para la definicion y medicion del rendimiento académico
(Rodriguez, Fita, Torrado, 2004). Adicionalmente, estos autores hacen énfasis en que se
asume, que las notas reflejan logros académicos en distintos componentes relacionados con el
proceso de aprendizaje, tales como el personal, el académico y el social.

Para Erazo 2012, el desempefio académico es un sistema que mide los logros y el
proceso de construccion de conocimientos del estudiante, en relacion a esto, lo describe como
una medida objetiva que evalla el conocimiento expresado en notas, no obstante reconoce
que éste también es resultado de caracteristicas subjetivas necesarias e involucradas en el
proceso de aprendizaje.

Los aportes de Niebla y Guzman (2007) consideran la relacion de la institucion
educativa ante el rendimiento académico, formalmente explican y definen el desempefio
académico como el logro de los objetivos establecidos en los programas educativos, se
entiende como la relacién entre los objetivos que las instituciones establecen como minima
aprobacion y el conocimiento adquirido por la persona que aprende.

Por su parte, autores como De Miguel (2002) hacen referencia a dos tipos de
desempefio académico, explica la diferencia entre el desempefio inmediato y el mediato; el
primero es entendido literalmente como las notas que le son asignadas al estudiante, mientras

que la segunda hace mencién a los logos personales y profesionales.
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Con base en todo lo anterior y para la presente investigacion el desempefio
académico es definido por los autores como un indicador que refleja el proceso de
aprendizaje realizado por el estudiante mediante las calificaciones que le son asignadas;
siendo ésta una medida cuantitativa, dentro de una escala de valoracién estandarizada, de la
adquisicion del conocimiento del estudiante ante el proceso de ensefianza, mas no de la
calidad del conocimiento obtenido.

Por otra parte, el muestreo es considerado una de las piezas clave en cualquier
estudio estadistico, ya que de éste depende la inferencia que se haga sobre parametros de la
poblacion y llega a ser tan critico como tomar una mala decisién que pueda conllevar
pérdidas gigantescas de dinero, tiempo y esfuerzo. No obstante siempre se ha discutido el
tema de como realizar un buen muestreo de la poblacion ya que existen diversas técnicas
cuyo principal objetivo es el mismo, extraer una muestra de individuos de la poblacién. Hoy
en dia, aun es dificil acertar de un solo intento a una buena extraccion de la muestra por lo
que las estrategias de muestreo han evolucionado hasta el punto de poder comparar dos
disefios muestrales basado en la varianza del estimador.

Como se ha mencionado este trabajo tiene como plus el de aplicar los conocimientos
adquiridos por los autores en el espacio académico de especializacion en estadistica aplicada

con énfasis en muestreo.

2.3. Desempefio académico y Muestreo Estadistico

Si bien el tema del desempefio académico cobra especial relevancia en el ambito
educativo, las multiples investigaciones desarrolladas abordan los aspectos cualitativos y
cuantitativos del desempefio. ElI desempefio académico se encuentra altamente relacionado
con aspectos diferentes al netamente cuantitativo (asignacion de una calificacién), al ser seres
humanos quienes estan atravesando diferentes procesos de aprendizaje, no puede

desconocerse la influencia de areas de ajuste personales, sociales y psicolégicas.
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Por esta razon, aunque las aplicaciones de las técnicas de muestreo estadistico de
tipo probabilistico no son ampliamente empleadas en las investigaciones de corte educativo —
social, existen algunas en las cuales se realiza un abordaje interesante aunque no centrado en
la ciencia estadistica; como por ejemplo en la aplicacion de técnicas de muestreo
probabilistico para la estimacién de pardmetros o comparacion de eficiencia entre disefios,
pero que han servido de utilidad para describir el desempefio académico en estudiantes y su
relacion con otras variables.

En referencia a lo anteriormente expuesto, algunas investigaciones como la realizada
por Gémez, Oviedo y Martinez (2011), demuestran la importancia que tiene el desempefio
académico y el promedio obtenido por los estudiantes. EIl objetivo de esta investigacion fue
determinar el rendimiento académico percibido de los estudiantes universitarios y
adicionalmente identificar si existe alguna relacion estadistica con las variables sexo, carrera,
semestre, promedio y la satisfaccién con su profesién. Para determinar el tamafio de la
muestra se aplicé la ecuacion para calculo muestral de universo (poblacion) infinita (384
estudiantes) y finita (238 estudiantes), se consideré un error del 5% y una probabilidad de
éxito del 0,5. A partir del calculo de la muestra, se realizd el disefio de muestreo estratificado,
concretamente cada estrato del estudio correspondia a las carreras incluidas dentro del marco
muestral de la Unidad Académica Multidisciplinaria Zona Media (México). A ésta muestra le
fue aplicado un instrumento para medir la satisfaccion de los estudiantes con la carrera
elegida junto con siete aspectos relacionados que pretendian medir el rendimiento percibido
por el estudiante. Dentro de los hallazgos mas relevantes se encuentra que el desempefio
académico se relaciona con el promedio obtenido por el estudiante y la satisfaccion que éste
tenga con su carrera.

En la misma linea, se realiz6 una investigacion que pretendia determinar la relacion

existente entre el rendimiento academico y la autoestima en estudiantes de la Facultad de
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Enfermeria de Poza Rica de la Universidad Veracruzana. Los autores Cruz y Quinones
(2012) contaron con una poblacién de 377 estudiantes, de los cuales 79 conformaron la
muestra, se refiere un error del 5%. Se aplicé un muestreo probabilistico estratificado con
aplicacion de la formula de Kish utilizada para determinar el tamafio de muestra por estrato,
formalmente cada estrato correspondia al semestre cursado por el estudiante. A la muestra
mencionada, le fue aplicado el Inventario de Autoestima de Coopersmith (a = 0,80), para
determinar el rendimiento académico de los estudiantes se consider6 el promedio ponderado
del periodo anterior, considerando los niveles Excelente (90 a 100), Bueno (89 a 89), Regular
(70 a 79) y Bajo (60 a 69). Los andlisis realizados permitieron evidenciar que existe una
correlacion de alta significancia positiva con una probabilidad (p) menor de 0,01, entre la
autoestima y rendimiento académico.

Finalmente, la investigacion realizada por Carmona, Sanchez y Bakieva (2011)
realizada en el &mbito de la educacién primaria, se orient6 hacia el objetivo de determinar la
relacion del rendimiento académico segun el tipo de autoconcepto (académico y general) y
realizacion de actividades extraescolares en estudiantes de primaria. Para tal fin, se aplicaron
pruebas estandarizadas de rendimiento (Proyecto del INCE para diferentes materias), un
instrumento disefiado ad-hoc para autoconcepto académico general (Escala de Autoconcepto
General y la Escala de Autoconcepto Académico, a = 0,71 y 0.77 respectivamente) y
actividades extraescolares a una muestra seleccionada mediante la aplicacion de un disefio de
muestreo por conglomerados y estratificado en dos etapas; inicialmente se determiné si se
trataba de una institucion publica o privada y el reparto proporcional al nimero total de éstas
existentes por provincia y tamafio del municipio, y en la segunda etapa se selecciond
aleatoriamente el aula en cada una de las instituciones. Para analizar los resultados obtenidos

se realizaron analisis de tipo multivariado, uno de los hallazgos mas relevantes indica que los
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estudiantes que realizan actividades extraescolares de tipo académico presentan un mejor
desempefio.

Sin embargo, estas variables que puedan afectar el resultado promedio no seran
tenidas en cuenta por los autores debido al objetivo general que pretende comparar dos
disefios de muestreo basados en la estimacion de la calificacion promedio de la poblacion de

egresados del programa de E.E.A.

Capitulo 3. Marco Tedrico

Dado el muestreo estadistico como linea de profundizacion de los autores, el
presente trabajo tiene como principal objetivo la comparacion de dos disefios muéstrales para
estimar la calificacién promedio de los egresados del programa de E.E.A. Para ello se hace
indispensable aclarar algunos conceptos con el fin de dar total claridad y comprension a los
lectores.

Como eje fundamental, se hace referencia al muestreo estadistico de tipo
probabilistico cuyas principales caracteristicas refieren que los elementos a seleccionar deben
tener una probabilidad mayor a cero de ser seleccionados y que adicionalmente, la
probabilidad de seleccion nunca sera la misma. La técnica de muestreo, segun Tellez, Lemus
y Guerrero (2014) es utilizada cuando se desea obtener informacion sobre un conjunto de
elementos poblacionales que por diferentes circunstancias no es posible el acceso, sin
embargo, es posible acceder a una parte de los elementos de la poblacion, sobre los cuales se
pueden generar inferencias.

Existen diferentes tipos de muestreo estadistico de tipo probabilistico, cada uno con
caracteristicas propias que hacen posible su aplicabilidad dependiendo de la naturaleza de los
elementos que se desean seleccionar. Algunos tipos de muestreo cominmente aplicados son
Muestreo Aleatorio Simple (MAS), Muestreo Estratificado, Muestreo de Conglomerados y

Muestreo Sistematico (Martinez, 2012), para cada uno de ellos existen determinadas formas
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de seleccion de elementos. Un aspecto importante dentro de la aplicacion de disefios

muestrales, es la posibilidad de comparar su eficiencia frente a las estimaciones de los

pardmetros que se deseen determinar.

3.1. Muestreo Probabilistico

Ahora bien, en primer término, el abordaje del disefio de muestreo exige precisar los

conceptos basicos de muestreo, como poblacion objetivo, muestra, unidad de muestreo,

unidad de observacién y variable de interés. Lo que Andrés Gutiérrez (Gutiérrez, 2015)

define como:

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.14.

3.15.

Poblacion objetivo: es la coleccion completa de todas las unidades que se quieren
estudiar.

Unidad de muestreo: es el objeto a ser seleccionado en la muestra que permitira el
acceso a la unidad de observacion.

Muestra: es un subconjunto de la poblacion.

Unidad de observacidn: es el objeto sobre el que finalmente se realiza la medicién.
Variable de interés: es la caracteristica propia de los individuos sobre la que se
realiza la inferencia para resolver los objetivos de la investigacion. Formalmente, para
la presente investigacion la variable de interés, entendida como el desempefio
académico y referida mediante la calificacion final promedio del egresado, es
entendida como un indicador que refleja el proceso de aprendizaje realizado por el
estudiante mediante las calificaciones que le son asignadas; siendo ésta una medida
cuantitativa, dentro de una escala de valoracion estandarizada, de la adquisicion del
conocimiento del estudiante ante el proceso de ensefianza, mas no de la calidad del

conocimiento obtenido.
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En la teoria de muestreo la variable de interés no se supone como una variable
aleatoria sino como una cantidad fija o una caracteristica propia de las unidades que
componen la poblacion.

Dados los anteriores conceptos en el Capitulo 4. Metodologia, se pone en contexto
cada una de las definiciones para la aplicacion de estudio.

El muestreo es la técnica utilizada para seleccionar una muestra de la poblacion de
estudio de tal manera que este reuna todas o la mayor cantidad de las caracteristicas de la
poblacion. Existen gran variedad de estrategias para seleccionar una muestra y esta depende
del objetivo del estudio como de la uniformidad de los individuos. Para este caso se utilizan
dos tipos de muestreo, Muestreo Aleatorio Simple (M.A.S) y Muestreo de Conglomerados. El
M.A.S se utiliza para poblaciones donde los individuos cuentan con las mismas
caracteristicas, es decir, la poblacion es homogénea mientras que el de Conglomerados se
utiliza cuando, es posible, debido a la naturaleza de la poblacion dividirla en subgrupos, se
asume ademdas homogeneidad de grupos y dentro de cada conglomerado o cluster
heterogeneidad.

Dado que los egresados del programa son individuos de similares caracteristicas que
cursan un numero determinado de créditos educativos para obtener el titulo, se plantea aplicar
un M.A.S, comparado contra un disefio de conglomerados, donde cada conglomerado
corresponde al periodo académico o semestre de ingreso, generando asi grupos de forma
natural dentro de la poblacion, cada uno asociado con un afio y con un periodo académico de
la especializacion.

Consecuentemente, como el propdésito de cualquier estudio por muestreo es estudiar
una caracteristica de interés que se encuentra asociada a cada unidad de la poblacion
(Gutiérrez, 2015), es necesario definir los conceptos de pardmetro de interés y estimacion

estadistica. Un pardmetro de interés se puede entender como una caracteristica de la
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poblacién, dicho pardametro toma un valor de yk para una unidad k. El valor de yk es una
cantidad fija y su funcion es estimar una funcion de interés T. Entiéndase estimacién como el
valor de la caracteristica calculado para la muestra el cual se espera corresponda con
precision al pardmetro real de la poblacion. Debido a que el calculo del parametro se hace
sobre la muestra y no sobre la poblacién, es importante considerar un error de estimacion el
cual puede ser medido como un margen de error y se le otorga un limite o intervalo de
confianza para la estimacion, el cual hace constar la precision de la misma. Algunos de los
pardmetros de interés mas comunmente utilizados son (Gutiérrez, 2015):
% El total poblacional:
ty = Z Yk
keUu
Ecuacion 1. Parametro del total poblacional.

% La media poblacional:

Yrev Yk _ t_y

—_—
Y N N

Ecuacion 2. Parametro de media poblacional.

% Lavarianza poblacional:

G2y = Ykev(Vk — yU)?
Y N-1

Ecuacion 3. Parametro de la varianza poblacional.

Como se ha referido anteriormente, el objeto de estudio de la presente investigacion
es la media poblacional enfocada al promedio de las calificaciones finales de los egresados
del programa de E.E.A. En muchas ocasiones los parametros reales de la poblacion son muy
dificiles de medir, bien sea por el costo financiero de realizarlo o por la imposibilidad de
acceder a toda la informacion. Por tal motivo se requiere el uso de estimadores que se

aproximen con precision al parametro de interés.
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3.2. Estimadores para el Muestreo Aleatorio Simple

De esta manera para un M.A.S se trabaja con los siguientes estimadores para el total,
la media y la varianza muestral (Gutiérrez, 2015):

¢+ Estimador del total (Horvitz — Thompson):

. N
byn = EZ Yk
S

Ecuacion 4. Estimador del total (Horvitz — Thompson) para el M.A.S.
¢+ Estimador para la varianza muestral:

2

S N ny .,
VAR s (5y) = — (1 - 7) Sks

Ecuacion 5. Estimador para la varianza muestral para el M.A.S.

«»» Estimador de la media muestral:

=

Y =YS
Ecuacion 6. Estimador de la media muestral para el M.A.S.

Definidos los estimadores ahora es necesario considerar la seleccion de la muestra
definiendo el algoritmo de seleccion que se aplicara. Para entender el concepto de algoritmo
de seleccidn, se presentara un breve ejemplo: suponga una urna que tiene N balotas y se desea
seleccionar n de éstas, es posible seleccionar las balotas con o sin reemplazo, es decir, se
puede elegir una balota y se puede rechazar devolviéndola a la urna (con reemplazo) o se
selecciona y se saca de la urna para seleccionar la siguiente (sin reemplazo). Para la seleccion
de la muestra en el disefio M.A.S se decide utilizar el algoritmo Fan Muller.

Fan Muller y Rezucha (Muller & Rechuza, 1962) implementaron un algoritmo de
seleccion secuencial el cual se caracteriza por recorrer todo el marco muestral, elemento por
elemento, y se decide la inclusion o no del elemento en la muestra. Para el realizar el proceso
se debe asignar un numero aleatorio entre 0 y 1 a cada elemento del marco muestra y realizar

los siguientes pasos; inicialmente &,~ U(0,1), luego el célculo del algoritmo de seleccion
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secuencial Fan-Muller, para posteriormente determinar si el elemento k pertenece a la

muestra. (Gutiérrez, 2015):

n— ng

T N_—k+1

Ecuacion 7. Algoritmo de seleccidn secuencial Fan-Muller.
Donde:
ny: es la cantidad de objetos seleccionados en los k — 1 ensayos anteriores.
Por otra parte, con el objetivo de conocer el tamafio de muestra que debe ser tenido en
consideracion en el plan de muestreo que se desee aplicar, es necesario resolver la siguiente

ecuacion (Bautista, 1998):

2 ¢2
NS

— Vo 2
W-I_ NSyU

Ecuacion 8. Férmula para el calculo del tamafio de la muestra.

Donde:
N: Tamafio del universo o poblacién, S;;: Varianza poblacional, Vo: Varianza

esperada del estimador, deff: Efecto del disefio — Error.

3.3. Estimadores para el Muestreo de Conglomerados
Por otra parte, para el Muestreo de Conglomerados se tiene inicialmente que la

poblacién es dividida naturalmente en sub-grupos, la cantidad de unidades, es decir el tamafio

del i — ésimo conglomerado se denota de la siguiente forma (Gutiérrez, 2015):

Ecuacion 9. Tamafio del i — ésimo Conglomerado.

Donde:

N: Tamario de la poblacion U,
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En este sentido, los parametros de interés pueden ser estimados de la siguiente forma:

«% Total poblacional estimado (£,):

=Tk Yon= D,

keu i =1KkeU; i

Ecuacion 10. Estimador del total poblacional para el Muestreo de Conglomerados.

Donde:
Y.k € U; yk: Total del i — ésimo conglomerado.

Ni: Numero de unidades en el conglomerado.

% La media poblacional estimada (y):

Nj N
- ZkeUyk n
U - PRI IRE

Ecuacion 11. Estimador de la media poblacional para el Muestreo de Conglomerados.

Donde:

%Z k € U; yk: Media del i — ésimo conglomerado.

Con el tamafio muestra y los parametros a estimar definidos se debe aplicar el
algoritmo de seleccidn que sera utilizado para seleccionar los conglomerados (muestra) de la
poblacién. Para ello, dentro del Muestreo de Conglomerados se ha determinado utilizar el
algoritmo de seleccién Bernoulli el cual conlleva en primera instancia fijar el valor de 7 tal
que 0 < < 1, posteriormente obtener &, para k € U como N realizaciones independientes
de una variable aleatoria con distribucion uniforme sobre el intervalo [0,1] y finalmente se

determina si g, < 1, para que el elemento sea seleccionado en la muestra (Gutiérrez, 2015).
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3.4. Estimacion general del parametro Media o Promedio

Con el objetivo de aplicar una formula general a los dos tipos de muestreo elegidos, se
describen a continuacion las ecuaciones utilizadas para la estimacién del parametro del
promedio (media) junto con su correspondiente estimador de varianza. Cabe mencionar que
para cada una de ellas se aplican los argumentos propios de cada plan de muestreo como lo
son los k (Bautista, 1998).

% Estimador general de la media estimada (¥):

A Yk
~ yﬂ_zsnk
yS_N - 1

T Xs Tk

Ecuacion 12. Estimador general de la media.

%+ Estimador general de la varianza del estimador (y):

Akl yi— Vs
VAR(S) _szzsnkl( Tk )( 7l )

Ecuacidén 13. Estimador de la varianza del estimador de la media.

3.5. Comparacion de Disefios Muestrales

Para comparar la eficiencia entre dos estrategias de muestreo se acude a una medida
Ilamada efecto de disefio (deff, por sus siglas en inglés). Esta técnica muestra la pérdida o
ganancia de precision al utilizar una estrategia de muestreo mas compleja que un M.A.S. Para
el caso del presente trabajo se desea comparar la eficiencia de un M.A.S frente a un disefio
Muestral de Conglomerados con seleccion Bernoulli. Para ello se acude a la siguiente
expresion:

Varcper (fy,n) 4 1 1 1
Varyas(ty ) N CVZ™ CV?

deff =

Ecuacion 14. Formula para el calculo del efecto del disefio deff.
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La interpretacion del resultado del deff, permite identificar que si la varianza del
numerador, en este caso la varianza del estimador obtenido mediante el disefio muestral con
seleccion Bernoulli es mas grande que la varianza del denominador, en este caso la varianza
del estimador obtenido mediante el disefio M.A.S., se ha perdido precision al utilizar una
estrategia de muestreo méas compleja; sin embargo, si el cociente es menor que 1, se ha
logrado mayor precision (Gutiérrez, 2015), es otras palabras si el coeficiente obtenido es
mayor a 1 es posible concluir que el Muestreo Aleatorio Simple es més efectivo para la
estimacion respecto al otro disefio muestral. Finalmente, se considera que con la informacion
expuesta anteriormente se cuenta con las herramientas necesarias y suficientes para estimar el
parametro de interés en las calificaciones finales obtenidas por los egresados del programa de
E.E.A. durante el periodo académico 2002-1 hasta 2015-2, de acuerdo con dos disefios de

muestreo distintos y evaluar su precision.

Capitulo 4. Marco Metodoldgico

La presente investigacion relaciona un estudio de tipo descriptivo, puesto que se
estima el desempefio académico promedio de los egresados del programa de E.EA. A
continuacion se refieren y describen los conceptos basicos de muestreo especificos de la

presente investigacion:

4.1. Poblacién Objetivo

Egresados del programa de E.E.A. de la Fundacion Universitaria Los Libertadores del

periodo académico 2002-1 hasta el 2015-2.

4.2. Muestra

Egresados del programa de E.E.A. de la Fundacion Universitaria Los Libertadores del

periodo académico 2002-1 hasta el 2015-2.
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Egresados del programa de E.E.A. de la Fundacion Universitaria Los Libertadores del

periodo académico 2002-1 hasta el 2015-2.

Los egresados del programa dentro de los periodos académicos de referencia se

encuentran distribuidos de la siguiente forma:

Tabla 1

Distribucion de egresados del programa por afio.
ARO Periodo Total

Académico 1 Académico 2 general

2002 30 16 46

2003 12 9 21

2004 8 1 9

2005 1 1 2

2006 0 3 3

2007 1 8 9

2008 12 13 25

2009 25 27 52

2010 23 14 37

2011 40 21 61

2012 27 24 51

2013 29 23 52

2014 24 29 53

2015 21 23 44

Total general 253 212 465

Se presenta la distribucion de egresados del programa de Estadistica
Aplicada de la Fundacion Universitaria Los Libertadores del periodo

académico 2002-1 hasta el 2015-2 y el total general.

4.4. Unidad de Observacion

Calificacion final obtenida de los egresados del programa de E.E.A. de la Fundacion

Universitaria Los Libertadores del periodo académico 2002-1 hasta el 2015-2.

4.5. Parametro de interés

Promedio (Media) de las calificaciones finales obtenidas por los egresados del

programa de E.E.A. de la Fundacion Universitaria Los Libertadores del periodo académico

2002-1 hasta el 2015-2.
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4.6. Variable de interés

Desempefio académico - Calificaciones promedio obtenidas por los egresados del
programa de E.E.A. de la Fundacion Universitaria Los Libertadores del periodo académico

2002-1 hasta el 2015-2.

4.7. Procedimiento

Para el desarrollo de ésta investigacion se establecié un procedimiento dividido en

cuatro etapas, expuestas a continuacion:

4.7.1. Marco Muestral

Se procedi6 a realizar los tramites necesarios y requeridos ante el Departamento de
Ciencias Basicas para lograr tener acceso a la base de datos con la calificacion promedio que
obtuvieron los egresados del programa de E.E.A. de la Fundacién Universitaria Los
Libertadores en los periodo académicos comprendidos entre el 2002-1 hasta el 2015-2. Una
vez se obtuvo dicho a acceso a la informacion requerida se asegur6 el correcto manejo de la

informacion, como se expondra en el apartado 4.8. Consideraciones éticas.

4.7.2. Diseilos Muestrales

Calculado el tamafio de la muestra para el Muestreo Aleatorio Simple y el Muestreo
de Conglomerados se procedié a aplicar los planes muestrales con sus algoritmos de
seleccién de elementos Fan-Muller y Bernoulli respectivamente, a la base de datos de

egresados del programa de E.E.A.

4.7.3. Plan de andlisis

Se llevdo a cabo la estimacion sobre el parametro de interés a las muestras
seleccionadas en cada uno de los disefios muestrales, junto con sus intervalos de confianza,

varianza y margenes de error. Posteriormente, se realizo la aplicacion de la formula
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expresada en la ecuacion 14 relacionada con el efecto del disefio, para identificar cual de los
muestreos aplicados es mas eficiente en la estimacion. Finalmente, se llevé a cabo un analisis
univariado de sobre la calificacion promedio y profesion de los egresados. Para lo anterior, se

hizo uso del programa Microsoft Office Excel 2007 y el Software R-Studio 3.3.1.

4.7.4. Anélisis y Conclusiones

En la fase final se llevo a cabo un analisis de los resultados obtenidos sobre la
aplicacién de los disefios muestrales, los estimadores, intervalos de confianza e indicadores

de eficiencia dando respuesta a la pregunta de investigacion planteada inicialmente.

4.8. Plan de Muestreo

Debido al tipo de estudio y las caracteristicas de la poblacién, los disefios de
muestreo seleccionados son el Muestreo Aleatorio Simple (M.A.S.) y el Muestreo de

Conglomerados.

4.8.1. Disefio de Muestreo Aleatorio Simple M.A.S.

Se elige este tipo de disefio muestral teniendo en consideracion la naturaleza
relativamente homogénea de los datos que se desean seleccionar (calificacion de los
egresados de un programa de posgrado en ciencias basicas aplicadas), adicionalmente se
cuenta con el marco muestral de los egresados del programa de E.E.A. de la Fundacion
Universitaria Los Libertadores del periodo académico 2002-1 hasta el 2015-2.

Como método de seleccién de muestra dentro del M.A.S. se aplicara el algoritmo de
Seleccion Fan-Muller caracterizado por seleccionar los elementos sin reemplazo, durante
éste procedimiento se asignan nameros aleatorios distribuidos uniformemente en el intervalo
(0 - 1) y se seleccionan los elementos que se encuentran por debajo del criterio de seleccion

determinado (Tellez, Lemus y Guerrero, 2014).
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4.8.2. Disefio de Muestreo de Conglomerados

Se elige este tipo de disefio muestral teniendo en consideracion la naturaleza
relativamente homogénea de los datos entre grupos y su heterogeneidad dentro de los
mismos, puesto que se conoce la varianza poblacional y adicionalmente es posible dividir la
poblacidn de estudio en conglomerados o clusters, segun el periodo académico de ingreso al
programa de E.E.A. de la Fundacién Universitaria Los Libertadores comprendidos entre el
2002-1 hasta el 2015-2. Dicha seleccién se hace a consideracion de los autores y tiene como
fin Gnico ser comparado contra un M.A.S.

Para este disefio se utilizara como método de seleccion de muestra, el Algoritmo de
Seleccion Bernoulli, este algoritmo es caracterizado por la asignacion inicial de una
probabilidad previa (criterio de seleccion, establecido por expertos el valor de 0,25) a partir
del cual se determina si el conglomerado es seleccionado o no dentro de la muestra (Tellez,

Lemus y Guerrero, 2014).

4.8.3. Instrumento

Base de datos con las calificaciones finales, las profesiones y el periodo académico
del 2002-1 al 2015-2 de los egresados del programa de E.E.A. de la Fundacion Universitaria
Los Libertadores suministrada por y con la autorizacion de las directivas de la institucion en

mencion.

4.8.4. Indicador

La variable de calificaciones finales obtenidas por los egresados del programa de
E.E.A. de la Fundacién Universitaria Los Libertadores serd utilizada para construir el

indicador de desempefio académico.
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4.9. Consideraciones éticas

La presente investigacion acogié las consideraciones éticas expuestas en la
Resolucién 8430 de Octubre 4 de 1993 por la cual se establecen las normas cientificas,
técnicas y administrativas para la investigacion en seres humanos. Por lo tanto, al tratarse de
una investigacion sin riesgo (estipulado en el Articulo 11) (Ministerio de Salud, 1993) vy
dando cumplimiento con los aspectos mencionados en el Articulo 6, para el desarrollo de la
presente investigacion se tuvieron en cuenta los siguientes criterios: autorizacion de los
representantes de la institucion investigadora y obtencién de la informacion base de analisis
sin ningun dato personal manteniendo la absoluta confidencialidad de los egresados del

programa de Estadistica Aplicada de la Fundacion Universitaria Los Libertadores.

Capitulo 5. Resultados

5.1 Calculo del Tamafno de Muestra

Para calcular el tamafio de la muestra se aplic la ecuacion 8, utilizando un margen de
error del 0,1 para una poblacion de 465 egresados, especificamente para el Muestreo

Aleatorio Simple, determinandose el siguiente n:

N?S2y 465% 0,0429
n=-—- == =232
- 2 =
defr T NSy gt 46500429

Ecuacion 15. Calculo del tamafio de Muestra para el Muestreo Aleatorio Simple.

Por lo anterior, el tamafio de muestra obtenido y que se tendra en consideracion para
el Muestreo M.A.S. es de 232 egresados del programa de E.E.A. de la Fundacion
Universitaria Los Libertadores. EI anexo 1 presenta la muestra seleccionada para el M.A.S.
mediante el algoritmo de seleccion Fan-Muller, las principales caracteristicas de dicha
muestra se exponen en la tabla 2, en la que se evidencia que 130 de los 232 egresados

seleccionados en la muestra, hacen parte del periodo académico 1, adicionalmente se
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evidencia que hay presencia de al menos un elemento por cada afio considerado en la
investigacion, a excepcion del afio 2006, que poblacionalmente contaba con un total de 3

egresados.

Tabla 2
Muestra seleccionada mediante el Muestreo Aleatorio
Simple.
N Peri,od_o Peri/od'o Total
Afo Acadizmlco Acadzemlco general
2002 16 7 23
2003 4 4 8
2004 2 0
2005 0 1
2007 1 5
2008 8 8 16
2009 13 15 28
2010 11 8 19
2011 19 7 26
2012 14 13 27
2013 20 13 33
2014 13 11 24
2015 9 10 19
Total general 130 102 232

Se presenta la distribucion de la muestra de egresados del programa
de Estadistica Aplicada de la Fundacién Universitaria Los
Libertadores del periodo académico 2002-1 hasta el 2015-2 y el
tamafio de muestra obtenido para el M.A.S.

Adicionalmente, para determinar el tamafio de muestra en el Muestreo de
Conglomerados se utilizo la formula expresada en la ecuacion 8, utilizando un margen de
error del 0,1 para un total de 27 conglomerados, asi:

N? 582, 277 0,0166
n = = =0,5916
—_ 2 =
Deff T NSyu  git+ 2700166

Ecuacion 16. Calculo del tamafio de Muestra para el Muestreo de Conglomerados.

En este sentido, el tamafio de muestra obtenido para el Muestreo de Conglomerados,
estd compuesto por 1 (un) periodo académico (Conglomerado) que sera seleccionado entre

los periodos desde el 2002-1 hasta el 2015-2. La razdn de seleccionar un conglomerado de 27
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en total es que la poblacion se considera homogénea y el conglomerado seleccionado es el
que representara a la poblacién. EI anexo 2 presenta el proceso de seleccion realizado para
escoger el elemento muestral, mientras que la tabla 3 presenta el conglomerado que fue

elegido mediante el algoritmo de seleccion Bernoulli.

Tabla 3.
Muestra seleccionada mediante el Muestreo de
Conglomerados.

Conglomerado Ck
- Periodo Aleatorio  (Criterio de Pertenencia
Académico Decision)
2011-1 0,014094187 0,25 1

Se presenta el conglomerado seleccionado que representa el
periodo académico de analisis de los egresados del programa de
Estadistica Aplicada de la Fundacion Universitaria Los
Libertadores.
El conglomerado elegido que representa el periodo académico cursado por los
egresados comprende el afio 2011, periodo 1, cuya principal caracteristica es contar con un N

de 40 egresados.

5.2 Estimacion del desempefio académico promedio

En relacion a lo anterior y siendo uno de los objetivos especificos planteados por los
autores: el estimar el desempefio académico promedio de los egresados del programa para
cada uno de los planes de muestreo aplicados, junto con sus correspondientes intervalos de
confianza e indicadores de incertidumbre sobre la muestra seleccionada, se exponen a
continuacion los resultados obtenidos en cada uno de los muestreos aplicados.

Inicialmente, se presentan los estimadores obtenidos para el Muestreo Aleatorio
Simple, expuestos en la tabla 4 que brinda informacion sobre el tamafio de la poblacion
inicial (N), el tamafio de muestra calculado (n), el factor de expansion (F), criterio de
inclusion (ck), estimador del promedio (¥, estimada), varianza estimada del estimador de
promedio, la desviacién estandar del estimador, el margen de error, el intervalo de confianza

y el coeficiente de variacion de la muestra.
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Tabla 4.
Estimaciones mediante el Muestreo Aleatorio Simple.
Estimador — Criterio Valor
N 465
n 232
F 2,004
Ck 0,499
Estimador del Promedio 4,229
Varianza estimada del estimador 0,00008892
Desviacion Estandar 0,009
Margen de Error 0,018
Intervalo de Confianza
Limite Inferior 4,210
Limite Superior 4,247
Coeficiente de Variacion 0,002

Se presentan las estimaciones realizadas a la muestra de
egresados del programa de Estadistica Aplicada de la
Fundacién Universitaria Los Libertadores del periodo
académico 2002-1 hasta el 2015-2 mediante el M.A.S.

Los resultados obtenidos mediante la aplicacion del Muestreo Aleatorio Simple a la
muestra seleccionada de 232 egresados, permiten identificar en primera instancia que el
estimador del desempefio académico promedio de los egresados del programa de Estadistica
Aplicada de la Fundacion Universitaria Los Libertadores, corresponde a una calificacion final
de y, = 4,229, (VAR(j,) = 8,8915E — 05). La desviacion indica que el desempefio
académico promedio puede variar entre 4,219 y 4,238. Se evidencia ademas con un margen
de error del estimador muy pequefio (0,018) indicando que las estimaciones tienen a ser
altamente confiables. Respecto al coeficiente de variacion de la muestra, es posible identificar
que ésta no varia mucho respecto a las calificaciones promedio, al obtenerse un CV de 0,002,
en otras palabras la calidad de la precision de la estrategia de M.A.S. se considera excelente
al corresponder a un 0,2% (Bautista, 2005). Finalmente, es posible afirmar que el valor
estimado del desempefio académico promedio de los egresados del programa se encuentra en

un intervalo de confianza entre 4,210 < y; < 4,247.
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Por su parte, la tabla 5 evidencia los estimadores obtenidos para el Muestreo de
Conglomerados, especificamente se brinda informacion sobre el total de conglomerados (N),
el tamafio de muestra calculado (n), criterio de inclusién (ck), estimador del promedio (y
estimada), varianza estimada del estimador de promedio, la desviacion estandar del

estimador, el margen de error, el intervalo de confianza y el coeficiente de variacion de la

muestra.
Tabla 5.
Estimaciones mediante el Muestreo de Conglomerados.
Estimador — Criterio Valor
N 27
n 1
Ck 0,250
Estimador del Promedio 4,331
Varianza estimada del estimador 0,005512
Desviacion Estandar 0,023
Margen de Error 0,046
Intervalo de Confianza
Limite Inferior 4,285
Limite Superior 4,377
Coeficiente de Variacién 0,005

Se presentan las estimaciones realizadas a la muestra de
egresados del programa de Estadistica Aplicada de la
Fundacién Universitaria Los Libertadores del periodo
académico 2002-1 hasta el 2015-2 mediante el Muestreo de
Conglomerados.

En contraste, los resultados obtenidos mediante el muestreo de Conglomerados,
siendo la poblacion los 27 periodos académicos tenidos en consideracion, es posible
determinar que el estimador del desempefio académico promedio de los egresados del
programa de Estadistica Aplicada corresponde a una calificacion final de y;, = 4,331;
(VAR(J,) = 0,0005); mientras que su desviacién estandar indica que el desempefio
académico promedio puede variar entre 4,307 y 4,354. Respecto al margen de error del
estimador obtenido (0,046), se evidencia un valor pequefio siendo indicador de que las
estimaciones tienen a ser altamente confiables. En relacion al coeficiente de variacion de la

muestra, es posible identificar, como en el M.A.S que ésta no varia significativamente
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respecto a las calificaciones promedio obtenidas al final del posgrado (CV= 0,005),
especificamente la calidad de la precision de la estrategia de muestreo de conglomerados se
considera excelente al corresponder a un 0,5% (Bautista, 2005). Por ultimo, el intervalo de
confianza para este estimador indica que el desempefio académico promedio de los egresados
del programa se encuentra en un entre 4,285 < y. < 4,377.

A partir de lo anteriormente expuesto, es posible referir inicialmente que las
estimaciones realizadas en cada uno de los disefios muestrales no evidencian mayores
diferencias, y se podria afirmar que el desempefio académico estimado de los egresados del
programa de interés se encuentra entre 4,21 y 4,37.

Sin embargo, dando respuesta a otro de los objetivos especificos planteados,
corresponde determinar cual de los dos disefios muéstrales aplicados entre el Aleatorio
Simple (M.A.S.) y el de Conglomerados, es mas eficiente en la estimacion del desempefio
académico promedio de los egresados, mediante el calculo del efecto del disefio de muestreo
deff. Para esto la ecuacion 17 permite identificar que el disefio de Muestreo més eficiente es
el Muestreo Aleatorio Simple:

VaTCBER(’t\y,,T) _ 5,512E - 03
Varyas(ty) ~ 8892E-05

deff = = 6,1989

Ecuacion 17. Calculo del efecto del disefio para los disefios muestrales aplicados.

En este sentido, al obtenerse un valor mayor que 1 es posible inferir que la varianza
del m estimador VAR(y,) bajo del disefio de muestreo de Conglomerados con seleccion
Bernoulli es 6,19 veces la varianza del 7 estimador VAR () bajo el disefio M.A.S. Asi pues
el disefio M.A.S posee menor varianza que el disefio de conglomerados.

En relacion con lo anterior, referido al desempefio académico de todos los egresados
del programa de Especializacion en Estadistica Aplicada, se identifico que el valor promedio
poblacional es de 4,233 y de acuerdo con el promedios estimados en el disefio M.A.S

equivalente a 4,229 y en disefio de Muestreo de Conglomerados de 4,331, se determina
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entonces que la estrategia de muestro M.A.S representa con mayor precision al valor

promedio del desempefio académico poblacional de los egresados de la E.E.A.

5.3 Analisis descriptivo de las Muestras

Con el fin de conocer a profundidad las caracteristicas disponibles de la muestra
incluidas en la investigacion, a continuacién se refieren aspectos concretos de la variable de
interés para cada uno de los disefios muestrales aplicados.

Inicialmente, se considera la muestra seleccionada en el Muestreo Aleatorio Simple
(M.A.S.), que como se especificd anteriormente estuvo conformada por 232 egresados del
programa de Estadistica Aplicada. Respecto a los periodos académicos seleccionados, la tabla
6 expone la frecuencia con la que fueron incluidos en la muestra, es posible identificar que el
periodo que mayor nimero de egresados posee es el 2013-1 seguido por el 2011-1.

Tabla 6.

Arreglo de frecuencias para los periodos académicos
seleccionados en el Disefio M.A.S.

Periodo Frecuencia Porcentaje ;gJSfSlféﬁ
2002-1 16 6,9 6,9
2002-2 7 3,0 9,9
2003-1 4 1,7 11,6
2003-2 4 1,7 13,4
2004-1 2 9 14,2
2005-2 1 4 14,7
2007-1 1 4 15,1
2007-2 5 2,2 17,2
2008-1 8 34 20,7
2008-2 8 34 24,1
2009-1 13 5,6 29,7
2009-2 15 6,5 36,2
2010-1 11 47 40,9
2010-2 8 34 44.4
2011-1 19 8,2 52,6
2011-2 7 3,0 55,6
2012-1 14 6,0 61,6
2012-2 13 5,6 67,2



2013-1 20 8,6 75,9
2013-2 13 5,6 81,5
2014-1 13 5,6 87,1
2014-2 11 47 91,8
2015-1 9 3,9 95,7
2015-2 10 43 100,0
Total 232 100,0

Se presentan los periodos académicos seleccionados en
el Disefio Muestral M.A.S. de los egresados del
programa de Estadistica Aplicada de la Fundacién
Universitaria Los Libertadores, para cada uno de ellos,
se indica su frecuencia y porcentaje dentro de la

muestra.
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La figura 1 expone el histograma de las 232 calificaciones obtenidas por los

egresados del programa de Estadistica Aplicada, cuyos valores oscilan entre 3,71y 4,89. En

general la variable de calificacion final para el M.A.S. permite identificar que el 25% cuenta

con calificaciones inferiores a 4,080, mientras que el 75% de los egresados cuentan con

calificaciones iguales o menores a 4,377. Respeto a los estadisticos de posicion es posible

indicar que el desempefio académico en la muestra del M.A.S. es una variable de tipo

Asimétrica Positiva (Asimetria 0,290) y Leptocurtica (Curtosis 0,408).

En este sentido, el desempefio académico de los egresados presentes en la muestra

del M.A.S. tiende a reunir mas calificaciones en la parte izquierda que en la derecha de la

media y adicionalmente, evidencia un elevado grado de concentracion de datos alrededor de

los valores centrales.
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Figura 1. Histograma de Calificaciones finales de los egresados de la especializacion —
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Por otra parte, se considera la muestra seleccionada en el Muestreo de
Conglomerados, que como se refirid anteriormente se conform¢ por el periodo académico
2011-1 que cuenta con un total de 40 egresados del programa de E.A.A. La figura 2 expone el
histograma de las 40 calificaciones obtenidas por los egresados del programa de Estadistica

Aplicada para el conglomerado correspondiente al periodo académico 2011-1.

count

75

5.0

Frecuencia Relativa

Z5

00

40 45
Promedio Final de la Especializacion

Figura 2. Promealo por areas proresionales de 10s egresados de la especlanzacion —
Muestreo de Conglomerados.

En general la variable de calificacion final para el disefio muestral de conglomerados
permite identificar que el 25% de egresados obtuvo calificaciones inferiores a 4,220, mientras
que el 75% de los egresados cuentan con calificaciones iguales o menores a 4,417. Respeto a
los estadisticos de posicidn y bajo el Muestreo de Conglomerados, es posible indicar en este
caso, que el desempefio académico es una variable de tipo Asimétrica Negativa (Asimetria -
0,045) y Platicdrtica (Curtosis -0,609).

En otras palabras, el desempefio académico de los egresados seleccionados en el
Muestreo de Conglomerados, tiende a reunir mas calificaciones en la parte derecha que en la
izquierda de la media y adicionalmente, evidencia un elevado grado de concentracién de

datos alrededor de las colas de la distribucion. Finalmente, la comparacion grafica de las
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calificaciones promedio obtenidas por los egresados segun el plan de muestreo aplicado se

expone en la figura 3.
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Figura 3. Boxplot comparativo del promedio final de los egresados de la especializacion
segun tipo de muestreo.

Capitulo 6. Conclusiones y Recomendaciones

El presente estudio tuvo como principal objetivo la comparacion de dos disefios de
muestreo aplicados para la estimacion del parametro promedio del desempefio académico de
los estudiantes del programa de Especializacion en Estadistica Aplicada de la Fundacién
Universitaria Los Libertadores. Lo anterior con el propdsito de aplicar los conocimientos
adquiridos en los cursos de profundizacion del programa de posgrado referido, y mostrar la
relevancia que tiene la aplicacién de técnicas de muestreo en todo tipo de investigacién en
los que se desee obtener informacidn sobre una variable de interés.

Los principales hallazgos permiten afirmar que dentro del programa de
Especializacion en Estadistica Aplicada de la Fundacién Universitaria Los Libertadores desde

el periodo académico 2002-1 hasta 2015-2, se han graduado un total de 465 profesionales.
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Respecto al parametro de interés en funcion de los egresados del programa, se concluyd que
bajo el Muestreo Aleatorio Simple la estimacién del desempefio académico promedio
corresponde a una calificacion de 4,229 (y, = 4,229) y su intervalo de confianza
corresponde a 4,210 < y, < 4,247, mientras que en el Muestreo de Conglomerados, dicha
estimacion corresponde a 4,331 (yi; = 4,331) y su intervalo de confianza corresponde a
4,285 <y, < 4,377, sobrepasando la medida establecida para aprobacién del programa de
3,5. Se considera ademas la tendencia a obtener calificaciones altas, siendo posible ratificar
el comportamiento deseado en éste programa de educacion superior a nivel de
especializacion, en los que se espera un desempefio académico elevado. Se tiene entonces que
el desempefio académico estimado es un indicador del cumplimiento de objetivos educativos
encaminados hacia la obtencion de acreditaciones de alta calidad del programa de
Especializacion en Estadistica Aplicada de la Fundacion universitaria en mencion y en este
sentido.

Se logrd determinar que el muestreo mas eficiente, demostrado mediante la medida
de efecto del disefio deff, es el disefio de Muestreo Aleatorio Simple M.A.S con respecto al
disefio de conglomerados, cuestion que no resulta imprevista, al considerar la naturaleza de la
variable de analisis sobre la muestra seleccionada, que como se identific6 mediante de la
determinacion del coeficiente de variacién poblacional correspondiente al 4,9%, se trata de
una variable homogénea. Se afirma entonces, que al utilizar una estrategia de muestreo méas
compleja que Muestreo Aleatorio Simple, en este caso el Muestreo de Conglomerados se
pierde precision y eficiencia en la estimacion. Adicionalmente, se comprueba la precision de
la estrategia de Muestreo Aleatorio Simple M.A.S. al compararse con el desempefio
académico poblacional, cuya diferencia respecto al estimador del promedio es exactamente

de 0.004.
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A partir de lo anterior, se puede concluir que el desempefio académico de los
egresados del programa de Especializacion en Estadistica Aplicada de la Fundacion
Universitaria Los Libertadores, no se ve influenciado por aspectos como el periodo
académico, descartando asi para posteriores estudios, la aplicacion de disefios muestrales mas
complejos, cuyos resultados muy posiblemente incurririan en una pérdida de precisién en las
estimaciones que se deseen realizar. A menos claro, que el objetivo sea realizar estudios
cuyas variables requieran la aplicacion de un disefio por estratos, regiones 0 grupos
claramente definidos con anterioridad y relacionados en los marcos muestrales existentes,
aunque debe considerarse la naturaleza homogénea de ésta variable para el universo
poblacional.

Se ratifica entonces, la precision al aplicar técnicas de muestreo estadistico a las
investigaciones contemporéneas, que brinden informacion de los pardmetros de interés
sobre la poblacion y que a partir de la estimacién puntual de éstos se puedan determinar
medidas de incertidumbre y construir intervalos de confianza para el mismo, logrando
inferencias de una muestra a la poblacién, con menor margen de error.

Por otra parte, la presente investigacion brinda informacion estadistica que da cuenta
del desempefio académico del programa de Especializacion en Estadistica Aplicada de la
Fundacién Universitaria Los Libertadores y dado el caso si se deseara contar con soportes
investigativos que respalden el desempefio académico de los egresados, las directivas del
programa podrian contar con la presente investigacion como evidencia del proceso de
aprendizaje y adquisicion del conocimiento de sus estudiantes, siendo considerada
posiblemente como una herramienta de utilidad para acreditaciones de calidad educativa en el
futuro o reconocimiento ante otras instituciones.

Como recomendaciones para proximos estudios se considera de vital importancia

aplicar una encuesta o prueba estandarizada que permita dar cuenta de los factores que se
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encuentran relacionados con el desempefio académico y que no fueron tenidos en
consideracion por los autores en la definicion de la variable de interés, dada la naturaleza del
marco muestral, y aplicar analisis de tipo multivariado para evidenciar relaciones existentes
entre diferentes variables con el desempefio académico.

Finalmente se recomienda explorar diferentes definiciones de formulas matematicas
para el calculo del tamafio de la muestra para el muestreo por conglomerados y diferentes

tipos de algoritmos de seleccion.
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Capitulo 8. Ficha Técnica

FICHA TECNICA

COMPARACION DE DOS DISENOS MUESTRALES PARA LA ESTIMACION DEL DESEMPENO ACADEMICO PROMEDIO DE LOS EGRESADOS

) LOS LIBERTADORES

FUNDACION UNIVERSITARIA

DEL PROGRAMA DE ESPECIALIZACION EN ESTADISTICA APLICADA DE LA FUNDACION UNIVERSITARIA LOS LIBERTADORES.

Autores: Beltran Pulido Anderson Fabidn
Caviedes Gomez Karen Lorena

Universo: Egresados del programa de Estadistica Aplicada de la Fundacién Universitaria Los Libertadores durante el periodo
académico 2002-1 hasta 2015-2.

Marco Muestral: Egresados del programa de Estadistica Aplicada de la Fundacion Universitaria Los Libertadores durante el periodo
académico 2002-1 hasta 2015-2.

Tamano de la Muestra: Para el Muestreo M.A.S. el tamafno de muestra es de 232 egresados del programa de Estadistica Aplicada de la
Fundacién Universitaria Los Libertadores, mientras que para el Muestreo por Conglomerados la muestra se
comprende por 1 periodo académico (Conglomerado) entre el 2002-1y el 2015-2.

Plan de Muestreo: 1. Aplicacién del Disefio de Muestreo Aleatorio Simple con Algoritmo de Seleccién Fan Muller.
2. Aplicacion del Disefio de Muestreo de Conglomerados con Algoritmo de Seleccion Bernoulli.

Margen de Error para el

calculo del tamano de 0,1
muestra:
Recoleccion de Datos: Peticion escrita dirigida el 19 Octubre de 2016 a la Fundaciéon Universitaria Los Libertadores para acceder a la base

de datos de egresados del programa de Especializacion en Estadistica Aplicada del periodo académico 2002-1
hasta el 2015-2. Variable especifica, calificacion final promedio del programa.

Tema: Estimacion del desempeno académico promedio de los egresados del programa de Estadistica Aplicada de la
Fundacion Universitaria Los Libertadores del periodo académico 2002-1 hasta el 2015-2, mediante la aplicacién y
comparacion de dos disefios de muestreo probabilistico.

Asesor Estadistico: Martha Tatiana Pamela Jiménez Valderrama. Estadistica, PhD. (C) Agrociencias
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Capitulo 9. Anexos

Anexo 1

Anexo 1

47

Seccion de la aplicacion del Algoritmo de Seleccion Fan-Muller para el Muestreo Aleatorio
Simple. Muestra Seleccionada.

Id Aleatorio nk Numerador Denominador Ck(Cr_lt_e,rlo de Pertenencia
Decision)

200211002441 0,056436074 O 232 464 0,500948232 1
200211003441 0,449019963 1 231 463 0,499870366 1
200211005441 0,335222314 2 230 462 0,498787834 1
200211006441 0,214882658 3 229 461 0,497700606 1
200211008441 0,19741723 4 228 459 0,497690587 1
200211009441 0,161550225 5 227 458 0,496593842 1
200211014441 0,432249527 6 226 453 0,499867504 1
200211019441 0,155878689 7 225 449 0,502093496 1
200211021441 0,026605899 8 224 447 0,502102862 1
200211022441 0,203305893 9 223 446 0,500986501 1
200211023441 0,278160179 10 222 445 0,499865122 1
200211024441 0,258863312 11 221 444 0,498738693 1
200211025441 0,451532947 12 220 443 0,497607177 1
200211028441 0,179148313 13 219 441 0,497596325 1
200211044441 0,478325575 14 218 437 0,499862653 1
200211046441 0,266099933 15 217 436 0,498715549 1
200221003441 0,302104496 16 216 435 0,497563171 1
200221009441 0,058388857 17 215 430 0,501023208 1
200221011441 0,413490244 18 214 428 0,50102799 1
200221014441 0,177519361 19 213 426 0,501032816 1
200221016441 0,051669213 20 212 424 0,501037688 1
200221019441 0,059081797 21 211 422 0,501042605 1
200221022441 0,116693486 22 210 420 0,50104757 1
200311005441 0,412315701 23 209 418 0,501052583 1
200311011441 0,166820306 24 208 415 0,502265011 1
200311015441 0,256613769 25 207 412 0,503495096 1
200311016441 0,464964655 26 206 411 0,502287055 1
200321003441 0,401108868 27 205 407 0,504766534 1
200321004441 0,255269781 28 204 406 0,503546748 1
200321017441 0,145916321 29 203 403 0,504813845 1
200321020441 0,275841499 30 202 401 0,504837854 1
200411004441 0,306250682 31 201 396 0,508686817 1
200411007441 0,404305448 32 200 394 0,508730912 1
200521013441 0,448614221 33 199 388 0,514020566 1
200711002441 0,315966155 34 198 384 0,51677078 1
200721001441 0,456543309 35 197 383 0,515509085 1
200721003441 0,210903539 36 196 381 0,515590497 1
200721009441 0,316863338 37 195 378 0,517036983 1
200721010441 0,261343577 38 194 377 0,515755914 1
200721011441 0,075153224 39 193 376 0,514468031 1
200810003441 0,014106651 40 192 375 0,513173279 1
200810007441 0,160565075 41 191 374 0,511871603 1
200810013441 0,267735514 42 190 370 0,514702647 1
200810014441 0,022674195 43 189 369 0,513387478 1



200811049441
200811050441
200811051441
200811052441
200822001441
200822003441
200822004441
200822006441
200822007441
200822011441
200822012441
200822014441
200912003441
200912008441
200912010441
200912011441
200912013441
200912022441
200912023441
200912025441
200912026441
200912029441
200912032441
200912035441
200916301441
200921502441
200921503441
200921505441
200921507441
200921509441
200921511441
200921513441
200921515441
200921518441
200921522441
200921526441
200922901441
200924902441
200924903441
200924904441
201010001441
201010011441
201010014441
201010015441
201010018441
201010026441
201010027441
201010029441
201010036441
201011502441
201011503441
201020005441
201020006441
201020007441

0,37616122
0,22443516
0,228512537
0,139352937
0,161612555
0,178398369
0,325152953
0,490067546
0,249659953
0,429460582
0,13011673
0,151210446
0,084010317
0,087336935
0,199375041
0,097712699
0,3644437
0,231195966
0,21416105
0,276286956
0,066048549
0,205207831
0,01452493
0,136014331
0,150190386
0,333037595
0,033948699
0,294306802
0,072901111
0,120915881
0,404314265
0,448004578
0,25320962
0,180065911
0,107411721
0,443767353
0,087180694
0,435476724
0,272994185
0,28836794
0,345552405
0,21632488
0,235498921
0,028363989
0,219486094
0,369463861
0,208752854
0,231446219
0,414199474
0,266733945
0,091986871
0,221258193
0,489834017
0,132796004

44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
9%
97

188
187
186
185
184
183
182
181
180
179
178
177
176
175
174
173
172
171
170
169
168
167
166
165
164
163
162
161
160
159
158
157
156
155
154
153
152
151
150
149
148
147
146
145
144
143
142
141
140
139
138
137
136
135

368
367
366
365
363
361
360
358
357
356
355
354
349
346
345
344
342
338
337
336
335
334
332
330
328
324
323
321
320
318
316
314
312
310
308
306
303
301
300
299
298
294
291
290
288
283
282
281
278
277
276
274
273
272

0,512065162
0,510735639
0,509398851
0,508054738
0,508099117
0,508143988
0,506777721
0,506815585
0,505434116
0,504044886

0,50264783

0,50124288
0,505558681
0,507051964
0,505623129
0,504185987
0,504210466
0,507218874
0,505756616
0,504285653
0,502805909
0,501317304
0,501325239
0,501333271
0,501341401
0,504444381
0,502910153
0,502928285
0,501374936
0,501383583

0,50139234
0,501401209
0,501410191
0,501419289
0,501428505
0,501437842
0,503102243
0,503122856
0,501466598
0,499799263
0,498120737
0,501496529

0,50323017
0,501517171
0,501527707
0,506855051

0,50510631
0,503345123
0,505179782
0,503393428
0,501594129
0,501605765
0,499780145
0,497941101
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201020008441
201020011441
201020012441
201020017441
201020019441
201110005441
201110011441
201110015441
201110018441
201110023441
201110024441
201110028441
201110029441
201110030441
201110032441
201110033441
201110035441
201110041441
201110044441
201110045441
201110046441
201110047441
201111602441
201111603441
201120008441
201120011441
201120013441
201120015441
201120016441
201121501441
201122502441
201210001441
201210003441
201210006441
201210009441
201210011441
201210013441
201210014441
201210020441
201210021441
201210024441
201212810441
201212811441
201212812441
201212815441
201220001441
201220004441
201220005441
201220006441
201220007441
201220009441
201220015441
201220017441
201220018441

0,176678026
0,058124457
0,263612317
0,081403137
0,363135876
0,006167905
0,320111708
0,505391504
0,017688932
0,347372289
0,359926631
0,416522466
0,295071199
0,130944018
0,041959371
0,102063965
0,083387045
0,051276601

0,39945836

0,40673029
0,325454883
0,198056406
0,173233243
0,116916752

0,33952681
0,479543449
0,377027128
0,361588986
0,113133643
0,158010438

0,09605352
0,508200513
0,363742355
0,072578606
0,520845306
0,329178265
0,032227427
0,120775933
0,133607328
0,443265007
0,093279765
0,131881721
0,083830658
0,365176815
0,298367933
0,150999889
0,044273273
0,103162511
0,492305718
0,267627449
0,166638964
0,000701727
0,460328522
0,450222671

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151

134
133
132
131
130
129
128
127
126
125
124
123
122
121
120
119
118
117
116
115
114
113
112
111
110
109
108
107
106
105
104
103
102
101
100
99
98
97
96
95
94
93
92
91
90
89
88
87
86
85
84
83
82
81

271
269
268
263
262
260
256
252
249
246
245
241
240
239
237
236
235
230
228
227
226
225
223
222
216
213
212
211
210
205
202
200
198
195
192
190
189
188
183
182
181
178
177
176
174
173
171
170
169
168
166
161
160
159

0,496088485
0,496059403
0,494179028
0,499771785
0,497862517
0,497846075

0,50171867
0,505714204
0,507791082
0,509918616
0,507918284
0,512199085
0,510166581
0,508117069
0,508185568
0,506101608
0,503999913
0,510608607
0,510701665
0,508546165
0,506371591
0,504177687
0,504215155

0,50198189
0,511296201
0,513802721
0,511509337
0,509194216
0,506857045
0,514341363
0,517029602
0,517199898
0,517373634
0,520205023
0,523124893
0,523368313
0,520846452
0,518297763
0,526994424
0,524395492
0,521767843
0,524943705
0,522259771
0,519545338
0,519769997
0,516994101
0,517192863
0,514352821
0,511479169
0,508571307
0,508674575
0,518260742
0,515249872
0,512201129
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201220019441
201220021441
201223001441
201223002441
201310003441
201310009441
201310013441
201310015441
201310017441
201310019441
201310023441
201310024441
201310025441
201310028441
201310029441
201310030441
201310033441
201310034441
201310035441
201310036441
201310037441
201310038441
201310040441
201310042441
201320001441
201320003441
201320005441
201320008441
201320012441
201320013441
201320016441
201320017441
201320024441
201320025441
201320027441
201320030441
201320034441
201410001441
201410009441
201410011441
201410016441
201410017441
201410022441
201410025441
201410026441
201410031441
201410033441
201410037441
201410038441
201410604441
201420002441
201420007441
201420013441
201420014441

0,341405587
0,390889046
0,478411671
0,012302527
0,496790049
0,436794356
0,405725413
0,392696914
0,369937801
0,288937051
0,326743182
0,179095091
0,141061183
0,116775129
0,158131761
0,137964697

0,26435538
0,176283491
0,422076806
0,333043498
0,003627314
0,164453816
0,007331746

0,16929785
0,074826895
0,084233949
0,159233396
0,187761974
0,071788126
0,091518957
0,040414342
0,286220354

0,31726933
0,014415389

0,17994581
0,335108902
0,059666581
0,002763287
0,089617857
0,387353196
0,105448334
0,104113592
0,001486617
0,020542897
0,086872223
0,296371354
0,175596491
0,292385798
0,172623635
0,368020795
0,332108689
0,039371436

0,36536106
0,188314024

152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205

80
79
78
77
76
75
74
73
72
71
70
69
68
67
66
65
64
63
62
61
60
59
58
57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
47
46
45
44
43
42
41
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27

158
157
151
150
148
146
144
143
142
140
139
138
137
135
134
133
132
131
130
129
128
127
126
124
120
119
117
115
113
112
111
110
107
106
104
103
100
97
92
91
89
88
85
84
83
80
79
78
77
74
73
71
67
66

0,509113794
0,505987131
0,519470063

0,51626653
0,516486348
0,516712188
0,516944302

0,51356629
0,510140701
0,510285568
0,506762443
0,503188257
0,499561894
0,499555404
0,495820743
0,492029921
0,488181663
0,484274653
0,480307535
0,476278911

0,47218734
0,468031335
0,463809361
0,463225641
0,470333163
0,465882181

0,46529897
0,464695474
0,464070615
0,459285531

0,45441423
0,449454359
0,452710089
0,447546977
0,446538265

0,44116485
0,444399795

0,44783484
0,461304125

0,45538439
0,454381792
0,448181585
0,452235053
0,445714042
0,439035898
0,442999744
0,435949108
0,428717686
0,421298435
0,424864588
0,416986021
0,414647599
0,424477306
0,415757265
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201420019441
201420020441
201420022441
201420024441
201420025441
201420028441
201420032441
201510002441
201510008441
201510009441
201510016441
201510017441
201510024441
201510025441
201510030441
201510604441
201520001441
201520003441
201520008441
201520009441
201520010441
201520019441
201520607441
201520608441
201520610441
201520613441

0,101957112
0,227227699
0,306098442
0,222433666
0,337519058
0,018530811
0,205677377
0,211626078
0,058524664
0,304638816
0,011711943
0,320661233
0,099092096
0,053769272
0,024141276
0,278186263
0,397103219
0,056525001

0,43036793
0,297254814
0,052555893

0,30162382
0,733941891
0,625284371
0,065149088
0,315501493

206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231

PR RPERPRPRPERRPEERMMNNODNDNNDN
OFRPNWAMNUUITONOOORNWROUO®

N Wb Ol OO 0O

1

0,419682214

0,41032225
0,400655402
0,390666325
0,380338636
0,382856777
0,378518139
0,441817716
0,460999488
0,447178962
0,444323771

0,42888832
0,437575137

0,41999936
0,460739982

0,45759918
0,453912153
0,429089978
0,468887751
0,437645854
0,402498719
0,543997951
0,739996585
0,687995902
0,813326503

1,43997951
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Se presenta el proceso de seleccion de la muestra de egresados del programa de Estadistica Aplicada de la Fundacion
Universitaria Los Libertadores del periodo académico 2002-1 hasta el 2015-2 y el tamafio de muestra obtenido para el

M.A.S.

Anexo 2

Anexo 2.

Aplicacion del Algoritmo de Seleccién Bernoulli para el

Muestreo de Conglomerados.

Conglomerado - Ck
Periodo Aleatorio  (Criterio de Pertenencia
Académico Decision)

2002-1 0,350804273 0,25 0
2002-2 0,983433789 0,25 0
2003-1 0,749924213 0,25 0
2003-2 0,859079126 0,25 0
2004-1 0,449245295 0,25 0
2004-2 0,730898234 0,25 0
2005-1 0,962362795 0,25 0
2005-2 0,371046315 0,25 0
2006-2 0,476990575 0,25 0
2007-1 0,612005247 0,25 0
2007-2 0,560525801 0,25 0
2008-1 0,789591001 0,25 0
2008-2 0,467819014 0,25 0
2009-1 0,403327568 0,25 0
2009-2 0,938919787 0,25 0
2010-1 0,307730915 0,25 0



2010-2 0,361665785 0,25 0
2011-1 0,014094187 0,25 1
2011-2 0,687187127 0,25 0
2012-1 0,959914686 0,25 0
2012-2 0,815933143 0,25 0
2013-1 0,877070432 0,25 0
2013-2 0,281925942 0,25 0
2014-1 0,617236776 0,25 0
2014-2 0,470082817 0,25 0
2015-1 0,991559628 0,25 0
2015-2 0,915158231 0,25 0

Se presenta el proceso de seleccién de la muestra de egresados del
programa de Estadistica Aplicada de la Fundacién Universitaria Los
Libertadores del periodo académico 2002-1 hasta el 2015-2 y el tamafio
de muestra obtenido para el Muestreo de Conglomerados.
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