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RESUMEN

Las instituciones de educacion superior juegan un papel fundamental en la
gestion, transmision y creacion del conocimiento, lo que permite formular teorias
y métodos que contribuyen a la resolucion de diversos problemas econdmicos y
sociales. Los estudiantes universitarios, que son los principales demandantes del
sistema de educacion superior, interactiian en un ambiente heterogéneo donde
convergen diferentes factores que son de interés para la comunidad cientifica.
En la ultima década, muchos investigadores se han preocupado por comprender
y contextualizar el entorno donde los estudiantes universitarios se encuentran,
asi como medir la percepcion de €stos en relacion a diversos aspectos politicos,
econdomicos y sociales. Debido al tamafio considerablemente grande de la
poblacion de estudiantes universitarios, muchas veces es necesario recurrir a una
muestra de éstos para analizarla y posteriormente expandir los resultados a la
poblacion en general. En el presente articulo se desarrolla un disefio metodologico
para la seleccion de una muestra representativa de estudiantes universitarios,
elaborando una conceptualizacion de la teoria de muestreo, asi como un analisis
detallado de la metodologia necesaria para la estratificacion, afijacion, seleccion
y céalculo de los factores de expansion de la muestra, abriendo las puertas a
futuras investigaciones en centros de educacion superior.

Palabras clave: muestreo, muestra, estudiantes universitarios, estratificacion,
factor de expansion.
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ABSTRACT
. . TR ) Revista
Higher education institutions play a fundamental role in the management, Economiay
. . . . Administracic
transmission and creation of knowledge, which allows to formulate theories [E&rz;ms acen

and methods that contribute to solving social problems. College students,
who are the main demanders of the higher educational system interact in a
heterogeneous environment where converging factors that are of interest to the
scientific community. In the last decade, many researchers have been concerned
to understand and contextualize the environment where college students are
and to measure their perception in relation to different political, economic and
social dimensions. Due to the considerably large size of the population of college
students, it is often necessary to use a sample of these to analyze and then expand
the results to the general population. This paper elaborates a methodology design
for the selection of a representative sample of college students, developing a
conceptualization of sampling theory and a detailed analysis of the methodology
for stratification, affixation, selection and calculation of the expansion’s factors
of the sample, opening the door to future research in higher educations.

Keywords: Sampling, sample, university students, stratification, expansion
factor.
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1. INTRODUCCION

La educacion superior (ES), en su rol de gestora, transmisora y creadora de
conocimiento, tiene la obligacion de contribuir al desarrollo y mejoramiento de
la calidad de vida de la sociedad en general. De esta forma, las universidades
deben orientar sus esfuerzos a la formacion de profesionales competentes, con
amplios conocimientos (cientificos y empiricos) que hagan posible crear métodos
y modelos que utilicen de manera econémica y sostenible los recursos para la
produccidn, lo que permite que ante un determinado problema se pueda obtener
una solucion que funcione mas satisfactoriamente en beneficio de la sociedad
(Pérez, 2007).

La ES puede comprenderse como una cadena de suministro cuyo insumo principal
son los estudiantes, los cuales ingresan a una institucién de educacion superior
y atraviesan diferentes procesos hasta egresar como profesionales (Ortega
y Eguia, 2011). Para estudiar ésta cadena de suministro de ES, es necesario
comprender las caracteristicas de la poblacion de estudiantes universitarios,
ya que son los actores fundamentales del proceso de educacidon superior, por
ello, han sido el foco de numerosas investigaciones a nivel internacional, con el
objeto de conocer la percepcion que éstos poseen en relacion a diversos aspectos
politicos (Echavarria et al., 2008; Galindo et al., 2010), economicos (Nufiez et
al., 2009; Castro et al., 2013; Arué, 2011) y sociales (Vasquez et al., 2009; Arana
et al., 2011; Gonzalez et al., 2009), asi como caracterizar el contexto en que
los estudiantes universitarios se encuentran (Miratia, 2010; Avendafio, 2005;
Inzunsa y Jiménez, 2013).

Para realizar investigaciones cuantitativas, cuya poblacion objetivo sean
estudiantes universitarios, pueden utilizarse diferentes metodologias
(examenes, entrevistas, registros administrativos, etc.), las cuales dependen de
las caracteristicas de la investigacion. Sin embargo, el nimero de estudiantes
universitarios suele ser muy grande, por lo que un censo puede ser inviable por
razones de tiempo, recursos o por la propia naturaleza de la investigacion. La
solucién a éste problema puede presentarse por medio de la seleccion de una
muestra representativa de estudiantes universitarios, a partir de la cual se realizan
inferencias sobre la poblacion.

Debido a la complejidad que requiere la seleccion de una muestra representativa
de estudiantes universitarios, muchos investigadores optan por cambiar su disefio
de investigacion o peor ain, seleccionar incorrectamente una muestra y expandir
los resultados obtenidos a toda la poblacion, en este caso las conclusiones estaran
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sesgadas y no se podra tener una medida de confiabilidad en los resultados. La
forma de seleccionar una muestra representativa no es unica, existen diversas
metodologias que se pueden utilizar, sin embargo, todas ellas deben respetar el
principio de la aleatoriedad.

En el presente articulo se desarrolla un disefio metodolégico para la seleccion
de una muestra representativa de estudiantes de una institucion de educacion
superior, comenzando en la secciéon 2 con un marco conceptual de la teoria de
muestreo, asi como una contextualizacion de la misma. Posteriormente se propone
una metodologia para la estratificacion, afijacion, seleccion y estimacion de una
muestra de estudiantes universitarios finalizando con una discusion de la misma.

2. DISENO MUESTRAL

El muestreo probabilistico es una técnica metodologica que permite inferir
caracteristicas de una poblacion a partir de la seleccion y posterior analisis
de un conjunto de elementos pertenecientes a dicha poblacion. Para ello es

necesario elaborar un disefio muestral, el cual puede entenderse como una serie Ecegﬁé%io y
de especificaciones que detallan la metodologia y los procesos empleados para la f\E%(nA?]inisTracién

seleccion de una muestra probabilistica a partir de una poblaciéon dada.

Enlatabla I se presenta un breve resumen de los conceptos basicos de la teoria de
muestreo, los cuales son necesarios para la comprension del disefio metodologico
que se propone en los apartados 2.2 al 2.6.
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Tabla 1. Conceptos basicos de la teoria de muestreo

Propuesta para el Disefio

Concepto Definicion
p Muestral
Umrd.a('i 2= 5 upldad (U2 € by o Estudiante de la universidad
Analisis estudio.
. Conjunto de todas las unidades | Todos los estudiantes de la
Poblacion e . . .
de analisis universidad

Unidades Primarias de Muestreo
(UPM): Carreras

Unidad de Zflll?:;?s Ee szo?el;:éziongﬁ Unidades Secundarias de

Muestreo q Muestreo (USM): Secciones

en cada etapa del muestreo.

Unidades Terciarias de Muestreo
(UTM): Estudiantes

Marco Muestral

Insumos utilizados para
identificar cada una de las
unidades de muestreo. Dichos
insumos deben enumerar las
unidades de muestreo para su
posterior seleccion.

Listado de estudiantes de
matriculados en la universidad.

Carga académica de todas las
carreras de la universidad.

Muestra

Coleccion de unidades
seleccionadas de la poblacion
con el fin de estimar los valores
que caracterizan a dicha
poblacion.

Conjunto de estudiantes
universitarios escogidos
aleatoriamente.

Fuente: Elaboracion propia con base en (Vivanco, 2005).
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1.1 TAMANO DE MUESTRA

Una de las preguntas mas comunes en la investigacion social es referente al
tamafio que debe tener una muestra para que los resultados obtenidos a partir de
ella sean confiables, sin embargo, no existe una respuesta que sea universalmente
correcta a esta interrogante. Elegir un tamafo adecuado para una muestra es un
problema que se puede tornar muy complejo, por ello es necesario que se tenga
claridad acerca del alcance de la investigacion y del recurso con el que se dispone,
asimismo se deben considerar los siguientes factores: a) Medida estadistica sobre
la cual se focalizara el analisis (proporciones, medias aritméticas, totales, etc.);
b) Nivel del analisis (a nivel global, en subgrupos); ¢) Magnitud del error que
se tolerara en las estimaciones calculadas a partir de la muestra; d) Nivel de
confianza (probabilidad que las estimaciones tengan el error muestral deseado);
e) Tamafio de la poblacion (Briones, 1996).

En la practica es muy complicado elaborar el disefio de una muestra y,
especificamente definir su tamafio 6ptimo, para ello es necesario tener
un conocimiento profundo de la poblacion estudiada (Bustamante, 1998)
y, hacer una minuciosa revision de la literatura que se ha escrito en

Revista
investigaciones similares al tema central de estudio (Hernandez, 2010), Economiay
. . . , . Administracion
particularmente es conveniente tener una idea (sustentada tedricamente) (E&A)

de la dispersion de los elementos de la poblacion con respecto a la(s)
variable(s) principal(es) del estudio, ya que para poblaciones mas
homogéneas normalmente se requieren muestras mas pequefias.

Sin embargo, si se desea elaborar una muestra con el fin de estimar
proporciones y obtener conclusiones tnicamente a un nivel global, es
decir, no se quiere realizar inferencias en un subgrupo de la poblacion,
segun (Cochran, 1977, pags. 75-76) es posible calcular el tamafio de la
muestra por la formula:

Con n=LnO
1+W
Z%p(1 —
Donde,nozM

e2
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Z : Valor en la distribucion normal estdndar que garantiza un nivel de confianza
prefijado.

N : Tamaiio del marco muestral
P : Estimacion de la proporcion poblacional
E : Margen de error

Para minimizar el error en la seleccidon del tamafio de la muestra, en caso de
no conocer una estimacion de , se debe utilizar . De esta forma, el tamafo de
muestra necesario para estimar una proporcion, con un nivel de confianza del
95% () y un margen de error de 5% es aproximadamente de':

Luego, _ (1.96)%(0.5)(0.5) 384.16 ~ 385
ny = (0.05)2 T
385 385N
n= =
i+ % N + 385

Por lo tanto, sin importar el nimero de estudiantes matriculados en la universidad,
el tamafo de la muestra necesaria para lograr estimaciones con un nivel de
confianza del 95% y un error del 5% es a lo sumo de estudiantes, evidentemente
cuando es relativamente pequeio, el valor de puede disminuir.

2.2 ESTRATIFICACION DE LA MUESTRA

Después de calcular el tamafio de la muestra se procede a seleccionar estudiantes
del marco muestral , sin embargo, el listado de todos los estudiantes matriculados
en la universidad suele ser de caracter confidencial y no es posible tener acceso a
¢l para investigaciones particulares, ya que posee informacion de contacto de los
estudiantes. Una solucion a este problema consiste en estratificar los estudiantes
por facultades, carreras y secciones en las que se encuentran matriculados, para
ello sera necesaria la siguiente informacion:

— Numero de estudiantes adscritos a cada carrera impartida en la universidad
en el periodo académico en el que se realiza la investigacion, que a partir de
ahora sera denotado como periodo t.

1 Un error comiin es asumir que el nivel de confianza y el margen de error deben sumar 100%, lo cual es falso. El margen de
error es una cota superior de la diferencia absoluta que se predice teéricamente entre el parametro poblacional y la estadisti-
ca calculada a partir de la muestra. El nivel de confianza mide la probabilidad que una muestra dada arroje una estadistica
dentro del margen de error previamente establecido.
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— Cargaacadémicade launiversidad, es decir, un listado de todas las asignaturas
y secciones que se imparten (en el periodo t) con la cantidad de estudiantes
que éstas poseen.

Nota: La informacion requerida no contempla nombres ni informacion de
contacto de estudiantes, solamente la oferta académica de la universidad y
la cantidad de estudiantes matriculados por carrera y secciones en el periodo
académico t, por lo que esta informacion suele ser de dominio publico en las
instituciones de educacion superior.

La estratificacion del marco muestral consiste en una agrupacion de estudiantes
por medio de la facultad a la que se encuentran adscritos, posteriormente se
identifican todas las carreras contenidas en cada una de las facultades y finalmente
se toman todas las secciones® de todas las asignaturas pertenecientes al plan de
estudios de cada carrera (véase Figura 1).

Facultad F;
Carrera Cj; | Carrera C;, [ Carrera Cip,; Revista
Economiay

Administracion
(E&A)

Seccién 1
Seccién 1
dseccién v,

=
=
j
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—
=
n)
=]
s}
Q
[}

Figura 1. Estratificacion del marco muestral

Fuente: Elaboracion propia

2.3 AFIJACION DE LA MUESTRA

La distribucion de la muestra en los distintos estratos sera proporcional al nimero
de estudiantes que pertenezcan a dichos estratos. Para ello sera necesario definir
la siguiente nomenclatura:

N.: Namero de estudiantes adscritos a la facultad Fi
N;;: Numero de estudiantes adscritos a la carrera Cij

nTamafio de la muestra que le corresponde a la facultad Fi

2 Las secciones deben ser todas las que se estén impartiendo en el periodo t.
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. , Nj . .
De esta forma, se seleccionaran n; = Fl estudiantes adscritos a la facultad para
conformar la muestra que sera de tamafion = )’ n;..

2.4 SELECCION DE LA MUESTRA

El tipo de muestreo utilizado serd estratificado, probabilistico y trietapico. La
unidad primaria de muestreo (UPM) son las carreras, la unidad secundaria de
muestreo (USM) son las secciones y la unidad terciaria de muestreo (UTM) son
los estudiantes dentro de cada seccion. El proceso de seleccion de la muestra se
describe a continuacion:

a. Seleccion de las UPM’s

En esta etapa se seleccionara aleatoriamente una carrera G, dentro de
cada facultad F,, cada carrera tendra una probabilidad de ser elegida
directamente proporcional a la cantidad de estudiantes que ésta tenga,
asignandole un peso w; a cada carrera G, mediante la formula:

Revista Nj;
Economiay Wij = —
Administracion Ni
(E&A)

b. Seleccion de las USM’s

Una vez seleccionada una carrera G, de cada facultad F,, se procede
a seleccionar aleatoriamente una seccién de cualquier asignatura
contemplada en el plan de estudios de la carrera C;. Para ello se le
asignara a cada seccion de C, un peso bajo los siguientes criterios:

i. Silaseccion pertenece a una asignatura exclusiva de la carrera Gy el peso de
dicha seccidn serd su nimero de estudiantes.

ii. Si la seccidon pertenece a una asignatura que esta incluida en el plan de
estudios de carreras: Cjj, Ca,p,, = Ca, b,» €l peso de la seccidn sera:
Nj;

Nij + 2{22 Nalbl

Nij: Numero de estudiantes de la carrera

Donde, w = k

N, Namero de estudiantes matriculados en la carrera

k: Numero de estudiantes de la seccion
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Nota: El proceso b.i. garantiza que las secciones exclusivas de la carrera Cij
tengan un peso proporcional al numero de estudiantes que poseen. Mientras que
el proceso b.ii. garantiza que las secciones que pertenecen a mas de una carrera
estén representadas por un peso tedrico, manteniendo una proporcion del nimero
de estudiantes de la carrara Cij en relacion al numero de estudiantes de todas las
carreras que contemplan esa asignatura en sus planes de estudios.

c. Seleccion de las UTM’s

En esta etapa se tiene seleccionada la carrera C,-,- y una seccion perteneciente
a dicha carrera. Ahora se procede a seleccionar la muestra de tamafio n, que
representard a toda la facultad £ bajo los siguientes criterios:

Sea k el numero de estudiantes de la seccion y » el nimero de estudiantes de la
seccion que pertenecen a la carrera Cl./..

i. Sir= n:los estudiantes pasan a formar parte de la muestra.

ii. Sin <r:Serealizard un muestreo aleatorio simple de los estudiantes de la
seccion para obtener una muestra de tamafio n. Revista
Economiay

Si ocurre el proceso c.i. serd necesario regresar al proceso b. y seleccionar éﬂ;ﬂisﬁaciéﬂ

otra seccion de la carrera Cij de forma aleatoria, teniendo en cuenta que la(s)
seccion(es) escogidas previamente no pueden ser elegibles, es decir, se elabora
un muestreo sin remplazo. Una vez escogida una nueva seccion se procede con
el proceso c. sustituyendo el valor de n, pors = n - r (la cantidad de estudiantes
que faltan para completar la muestra de F’)

2.5 ESTIMACION

El proceso de seleccion de la muestra es completamente aleatorio, por lo que es
posible calcular la probabilidad que tiene un estudiante de la facultad de haber
sido escogido en una muestra y se puede calcular de la siguiente forma:

La probabilidad de seleccionar una carrera G, de la facultad F es:
N

P =
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La probabilidad de seleccionar una seccioén v de la carrera C, es:
WV

Vij

Donde?, P; j2 =

Wv : Peso de la seccion de la carrera .
V,: Namero de secciones pertenecientes a la carrera .
W : Peso de la seccion de la carrera C,f

La probabilidad de seleccionar un estudiante de una seccion es:

Por tanto, la probabilidad de escoger un estudiante de una seccion de la carrera
de la facultad de una institucion de educacion superior es de y su respectivo
factor de expansion sera de .

3. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Elaborar una muestra representativa de una poblacion es un tema muy complejo
que requiere de mucho analisis en todas sus instancias, asi como una reflexion
profunda del fendmeno que se desea estudiar. También es necesario elaborar
una extensa revision bibliografica de investigaciones realizadas por otros autores
en el mismo tema, dado que informaciéon adicional como una medida de la
homogeneidad de la poblacion con respecto a la(s) variable(s) de estudio o una
estimacion de los parametros poblacionales en contextos similares podrian ser
de mucha utilidad para calcular tamafios de muestras mas precisos y confiables
para la investigacion, lo que podria conducir a reducir costos a través de una
reduccion en la muestra, manteniendo siempre altos estandares de confianza y
margenes de errores relativamente pequefios.

Una caracteristica que siempre debe estar presente en un disefio muestral es
la aleatoriedad ya que, para alcanzar la representatividad de una muestra, se
debe garantizar que todos las unidades de analisis del marco muestral tengan
tedricamente la misma probabilidad de ser escogidas en la muestra, o al menos
una probabilidad conocida para cada elemento. De esta forma se evita la adhesion
(voluntaria o involuntaria) de sesgo a los resultados, dado que el investigador
es indiferente a la eleccion de las unidades de muestreo. Entonces, bajo esta
premisa de aleatoriedad y con un tamafio de muestra apropiado, teéricamente se
garantiza (por el teorema del limite central y la ley de los grandes numeros, véase
(Vivanco, 2005, pag. 25)) que las caracteristicas mas comunes en la poblacion se
veran plasmadas en la muestra, logrando la representatividad de la misma.
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El disefio muestral presentado en este articulo, puede ser util al lector para
seleccionar una muestra de estudiantes universitarios si desea estudiar algunas
caracteristicas generales en toda la poblacion, sin distinguir entre otras variables
como edad, sexo, jornada de estudio, nivel socioecondémico, etc. Una forma de
contemplar estas variables en la investigacion, bajo este mismo disefio muestral,
es tomando muestras proporcionales e independientes en cada dominio, es decir,
si se desea contemplar la variable sexo, se debe seleccionar dos muestras bajo
esta misma metodologia, una muestra de hombres y una de mujeres manteniendo
la misma proporcion en la muestra y en la poblacion, es decir, si el 60% de
los estudiantes universitarios son hombres, el 60% de los estudiantes de la
muestra deben ser hombres. Evidentemente el tamafio de la muestra aumentara
a medida que se busque la representatividad en mas subgrupos de la poblacion.
Para muestras mas complejas serd necesario utilizar otros tipos de muestreo o
una combinacion de ellos, como el muestreo por conglomerados, o el muestreo
sistematico, que quiza logre mantener los estandares de confianza disminuyendo
considerablemente el tamafio de la muestra.
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