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INTRODUCCION

l. Introduccion

El propdsito de un estudio estadistico suele
ser el de extraer conclusiones acerca de la
naturaleza de una poblacién. Al resultar la
poblacion grande y no poder ser estudiada en
su integridad, en la mayoria de los casos las
conclusiones obtenidas deben basarse
solamente de una parte de ella, lo que nos
lleva a la justificacion y la definiciéon de
técnicas de muestreo.

Los primeros términos obligados a los que
debemos hacer referencia seran los de
estadistico y estimador. Dentro de este
contexto, sera necesario asumir un
estadistico o estimador como una variable
aleatoria con una determinada distribucion,
y que sera la pieza clave en las dos amplias
categorias de la inferencia estadistica: la
estimacién de nuestros parametros y el
contraste de hipdtesis o pruebas de
hipotesis de nuestra informacion obtenida.
El concepto de estimador, como herramienta
fundamental, lo caracterizamos mediante una
serie de propiedades que nos serviran para
elegir el “mejor” para un determinado
parametro de una poblacién, asi como
mediante algunos métodos para la obtencion
de ellos, tanto en la estimacién puntual como
por intervalos."

La tarea fundamental de la estadistica
inferencial es hacer inferencias acerca de
la poblacioén a partir de una muestra extraida
de la misma.

! Bioestadistica: métodos y aplicaciones. U.D.
Bioestadistica. Facultad de Medicina. Universidad de
Malaga, 2002. \Versiéon electrénica: http://
fto.med.prev.uma.es/libro



Es importante enfatizar que la informacién que
proviene de un censo corresponde a la de toda
la poblacién, por lo que los estadisticos de
interés que se obtienen a partir del mismo son
los correspondientes a la poblacién, mientras
que, cuando la informacién proviene de una
muestra, los estadisticos que se calculan son
los propios de ella, debiendo utilizarse métodos
de inferencia estadistica apropiados para poder
establecer a partir de los resultados muestrales,
inferencias sobre los poblacionales. La
metodologia desarrollada esta dirigida al caso
en que la informacién sea recabada con base
en el muestreo aleatorio.?

La teoria del muestreo tiene por objetivo el
estudio de las relaciones existentes entre la
distribucion de una caracteristica en una
poblacién y las distribuciones de dicha
caracteristica en todas sus muestras.
Las ventajas de estudiar una poblacion a partir
de sus muestras son principalmente:
-Costo reducido
‘Mayor rapidez
‘Mas posibilidades
De este modo se ve que al hacer estadistica
inferencial debemos enfrentarnos con dos
problemas:
-Eleccién de la muestra (muestreo).
-Generalizacion de las conclusiones
obtenidas con la muestra al resto de la
poblacion (inferencia).®

2 “Metodologia estadistica para la realizacion de
estudios de egresados en una institucion de educacion
superior”; Alberto Castillo Morales y Rosa Obdulia
Gonzalez Robles, 2002. Universidad Auténoma
Metropolitana-lztapalapa. Departamento de
Matematicas.

° Bioestadistica: Métodos y aplicaciones. U.D.
Bioestadistica. Facultad de Medicina. Universidad de
Malaga; 2002. Versiéon electrénica; http://
ftp.med.prev.uma.es/libro



El tipo de muestreo mas importante es el
muestreo aleatorio, en el que todos los
elementos de la poblacion tienen la misma
probabilidad de ser extraidos y es el que
utilizaremos en nuestros estudios de egresados.

La mayor parte de la informacién de este manual
es referida a la metodologia estadistica parala
realizacion de estudios de egresados en una
institucion de educacion, desarrollada por la
Universidad Auténoma Metropolitana-lztapalapa
(Alberto Castillo Morales y Rosa Obdulia
Gonzalez Robles; Departamento de
Matematicas), la cual ha sido tomada como
referencia para institucionalizar el seguimiento
de los egresados de la UAEH (exaueh).



Il. Algunos conceptos preeliminares

La metodologia que se describe en este
documento es aplicable para hacer un estudio
de egresados por encuesta en una institucion
de educacion superior.

El cuestionario para llevar a cabo dicha
encuesta debe ser elaborado como resultado
de una definicién clara de los objetivos de
la investigacion, dado que con base en éstos
se determinan los indicadores y las variables
que le conducen a la construccién del
instrumento adecuado para medirlas. Una vez
que se conocen los objetivos, las variables y el
cuestionario para mediarlas, se establecen las
técnicas de muestreo y de inferencia
estadistica apropiadas. Las primeras permiten
utilizar la estructura de la poblacién y el marco
muestral para proponer un disefio de la
muestra, incluyendo los calculos del tamarfio
de la muestra; en tanto que las segundas
dependen del tipo de variables y de los objetivos
que la investigacion involucra.

Es importante destacar que el cuestionario, las
técnicas de muestreo y las de inferencia
estadistica no son partes aisladas de una
investigacion por encuesta. De hecho estan
estrechamente relacionadas, por lo que es
importante conocer los métodos para la
obtencion del tamario 6ptimo de la muestra, la
seleccion de ésta, el calculo de estadisticos
apropiados y las técnicas de pruebas
estadisticas, permitiendo obtener informacion
confiable sobre los egresados, con margenes
de error pequefios en las conclusiones que se
hagan a partir del estudio.

ALGUNOS CONCEPTOS

PRELIMINARES



2.1 Nuestro marco muestral*

Para poder llevar a cabo nuestro estudio de
egresados es importante, en primera instancia,
identificar la poblacion, sobre la que deseamos
obtener informacién de acuerdo con los objetivos
ya planteados.

En este caso, la poblacion de egresados es
dividida por carrera o area académica, debido a
que éste es un criterio natural para subdividir a
los egresados en nuestra instituciéon. Por otro
lado, conviene también definir a la poblacién por
cohorte de afio de egreso, criterio que es
adecuado siempre y cuando los egresados
hayan llevado el mismo plan de estudios por
carrera. El afo de egreso permite ubicar a la
poblacion de egresados de una misma carrera
en una situacion homogénea respecto al entorno
académico y a las particularidades de la
economia. Se pueden unir dos 0 mas cohortes
que tengan al menos cinco afos de haber
egresado.

Entonces, partiendo del hecho de que la carrera
y el afio de egreso formaran los estratos de las
subpoblaciones de las que se va a elegir una
muestra, el numero total de egresados lo
denotaremos con la letra N y el nUmero de
entrevistas que se realicen en esa subpoblacion
se identificara con la letra n. Habra una N y una
n para cada subpoblacién, es decir, para cada
carrera o area académica y su respectivo afo
de egreso.

4 “Metodologia estadistica para la realizacién de estudios
de egresados en una institucién de educacién superior”;
Alberto Castillo Morales y Rosa Obdulia Gonzalez Robles;
2002. Universidad Autonoma Metropolitana-lztapalapa.
Departamento de Matematicas.
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Una vez identificadas las subpoblaciones de
estudio, se debe de determinar de donde se
elegiran los elementos de la muestra; esto sera
el marco muestral. Si se tiene una lista de
egresados para cada subpoblacion, que incluya
la identificacion de su carrera, el aio de egreso
y las direcciones, teléfonos y datos de cada
uno de ellos, entonces el marco muestral y la
subpoblacién coinciden.

La seleccién de la muestra se hara sobre el
marco muestral o lista de cada subpoblacion,
obteniéndose una muestra que permitira hacer
inferencias sobre toda la subpoblacién y sobre
cada uno de los estratos.

Puede darse el caso de que no se cuente con
informacion completa de la subpoblacion de
estudio; es decir, que el marco muestral es
menor a la poblacién; por ello es importante
que, antes de iniciar cualquier estudio de
egresados, se verifique la calidad del marco
muestral por area académica; esto es, que se
identifique a los egresados que no aparecen en
este con el fin de completar la lista de nombres
y datos para su localizacion. Si por alguna razén
no se pudiera completar la lista, es necesario
conocer la proporcion de los egresados que
no estan en el marco muestral correspondiente;
y si esta proporcion es grande, digamos mayor
a 20%, no conviene hacer el estudio, debido a
que el alcance de las conclusiones que se
pudieran obtener se alejarian bastante de la
realidad.

Silalista no esta actualizada y completa, pero
la proporcién de falta de informacién de los
egresados es menor a 20%, la seleccién de la
muestra se hara sobre el marco para el que se
tengan registros, a sabiendas de que el alcance
de las conclusiones del estudio disminuira
conforme el marco se refiere a una parte cada
vez mas pequena de la poblacion, pues los



egresados que no estan en la lista, o aquellos
de los cuales no se poseen sus datos, no
podran aportar informacion para el estudio.

2.2 Variables estadisticas cualitativas
y cuantitativas®

Una vez que se ha determinado el objetivo del
estudio de egresados, procedemos a elaborar
el correspondiente cuestionario para llevar a
cabo la encuesta. Para cada egresado, la
caracteristica que se desea medir, la manera
como se va a preguntar para obtener la
informacion y el tipo de respuestas permitido
determinaran el tipo de variable utilizada. Esta
variable condicionara la forma de llevar a cabo
el analisis y la interpretacion de los resultados.
Basicamente tendremos dos tipos de variables:
las cualitativas, llamadas también variables
categoricas (en escala nominal u ordinal), con
dos o mas posibles respuestas, y las variables
cuantitativas (en escala de intervalo o de
razon), cuya respuesta es un nimero.

Ejemplo de variable cualitativa:

En el caso en que se pregunte el régimen
juridico de la empresa donde esta empleado el
egresado, tendremos dos posibles respuestas:
publica o privada. Para facilitar la captura de
esta variable en la base de datos, supongamos
que decidimos etiquetar con “0” al régimen
publico y con “1” al privado. No significa que
estos dos numeros que sustituyen al nombre
de la variable sean susceptibles de ser operados
aritméticamente, es decir, manejados en la
suma, el producto o el promedio de los valores
obtenidos de la muestra para esta variable, pues
los resultados son soélo etiquetas, no numeros.

5 “Metodologia estadistica para la realizacién de estudios
de egresados en una instituciéon de educacion superior”;
Alberto Castillo Morales y Rosa Obdulia Gonzalez Robles;
2002. Universidad Autbnoma Metropolitana-lztapalapa.
Departamento de Matematicas.

11



12

En este caso, interesara conocer la proporcion
de egresados que se clasifican en cada una de
las dos posibilidades, “publico” o “privado”; y en
el caso de que se deseara comparar la variable
régimen en dos o0 mas carreras, se utilizaria
una prueba estadistica que compare
proporciones, cuyo método es descrito
posteriormente.

El calculo en general de una proporcion es el
siguiente:

m

p=—

n

Donde:

p = proporcion de una poblacion,

m = numero de elementos de la poblacién que
tienen cierta caracteristica en comun,

n = numero total de elementos de esa poblacion.

Ejemplo de variable cuantitativa:

Si se pregunta la edad a la que se concluyé la
carrera, o el ingreso percibido actualmente,
tendremos una respuesta numérica de manera
natural, es decir, no hay necesidad de
etiquetarla; en este ejemplo, los valores
obtenidos de la muestra para esta variable seran
susceptibles de ser operados aritméticamente.
En este caso, interesa conocer el promedio
de la edad de los egresados; y si se desea
comparar la variable edad de terminacién de
estudios entre dos o mas carreras, se debera
utilizar una prueba estadistica para comparar
medias, cuyo método también es descrito mas
adelante.

El célculo en general para un promedio o media
es:

Donde:
K = media o promedio de una poblacion,
X, = elemento i-€simo de la poblacion,



n = numero total de elementos x; en la poblacion.

Nota: para uniformar el analisis y la presentacion de
los resultados, no se deberan hacer preguntas abiertas
en los cuestionarios.

2.3 Consideraciones para
determinar los tamanos de muestra®

Para decidir el tamafio de muestra de cada
subpoblacion se debe tener en cuenta que la
muestra misma y los valores muestrales que
de ésta se deriven, ya sea una proporcion o
una media, estimaran las correspondientes
proporciones o medias de la subpoblacion. Los
primeros se denominan estimadores y los
segundos parametros. El objetivo en el estudio
de egresados, al igual que en toda encuesta
por muestreo, es utilizar los estimadores
hallados en una muestra para hacer inferencias
sobre los valores de los parametros en la
poblacion total. Por ejemplo, la proporcion de
egresados que se encuentran trabajando en
empresas del régimen privado, en la muestra
de una carrera, estima la proporcién de los
egresados que trabajan en empresas privadas
de toda la poblacion de egresados de esa
carrera.

Un punto importante por sefalar es que los
valores de los estimadores, ya sea una
proporcién o una media, son diferentes en cada
muestra que se elija de una misma poblacion.
Por ello debemos tener en cuenta lo siguiente:
Un estimador no es un valor concreto sino una
variable aleatoria, ya que, aunque depende
univocamente de los valores de la muestra

6 Bioestadistica: Métodos y aplicaciones. U.D.
Bioestadistica. Facultad de Medicina. Universidad de
Malaga; 2002. Version electrénica; http://
ftp.med.prev.uma.es/libro

13
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observados (X=x), la eleccion de la muestra es
un proceso aleatorio. Una vez que la muestra
ha sido elegida, se denomina estimacién al
valor numérico que toma el estimador sobre esa
muestra.

Las caracteristicas que son deseables para esta
nueva variable aleatoria (Qque usaremos para
estimar el parametro desconocido) deben ser:

Consistencia:

cuando el tamafio de la muestra crece
arbitrariamente, el valor estimado se aproxima
al parametro desconocido.

Carencia de sesgo:

el valor medio que se obtiene de la estimacion
para diferentes muestras debe ser el valor del
parametro.

Eficiencia:

al ser variable aleatoria, al estimador no puede
exigirsele que para una muestra cualquiera se
obtenga como estimacion el valor exacto del
parametro. Sin embargo, podemos pedirle que
su dispersion con respecto al valor central
(varianza) sea tan pequefia como sea posible.
Suficiencia:

el estimador deberia aprovechar toda la
informacion existente en la muestra.

Para nuestros estudios de egresados, con el
fin de garantizar que las diferencias de los
valores de los estimadores de una muestra a
otra sean pequenfas vy, por lo tanto, que las
inferencias sobre los parametros sean lo mas
parecido posible, se debe llevar a cabo lo
siguiente: el tamafio de muestra se determinara
de tal manera que se garantice con una
probabilidad alta que el estimador no difiera del
parametro por una cantidad pequefa y
establecida de antemano, a la cual
denominaremos precision y, una vez que la
muestra ha sido obtenida, a dicha probabilidad
se le denominara confianza de la muestra.



Para un tamafio de muestra determinado, los
elementos que la conformaran se deberan
obtener por seleccion al azar, es decir, de
manera aleatoria y sin reemplazo; esto
garantiza que se seleccionaran n nombres de
nuestro marco muestral con igual probabilidad
de ser extraidos, éste método se conoce como
muestreo aleatorio y es el que debera ser
aplicado en nuestros estudios de egresados.

Debemos tener en cuenta que en nuestros
estudios de egresados, a partir de nuestras vari-
ables cualitativas y cuantitativas, para calcular
el tamafio de la muestra, vamos a enfocarnos
en estimar principalmente dos tipos de
parametros: proporciones y medias,
calculando un tamafio de muestra para cada
uno de éstos, y eligiendo el tamafio mas grande
para aplicar los cuestionarios.

Como se muestra en el apéndice a, la ecuacion
para el calculo del tamafo de muestra cambia
de acuerdo con el tipo de parametro que se
desea estimar (proporcién o media), y de
acuerdo con el tipo de inferencias que se desee
hacer. En el estudio de seguimiento de
egresados se nos presentaran principalmente
los siguientes tipos de inferencias:

‘Intervalo de confianza para una

proporcion

‘Intervalo de confianza para una

media

‘Comparacion de proporciones

‘Comparacion de medias

En resumen, para determinar el tamafo de
muestra, debemos primeramente identificar y
tomar las variables mas relevantes en el estudio
y calcular para éstas el tamafo de la muestra,
de acuerdo con el tipo de inferencia que se
desea hacer de ellas, eligiendo el mayor de los
tamafios de muestra obtenidos. Este tamafo
de la muestra debera dar, con una buena

15
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aproximacion, la precision y la confianza
requeridas para las inferencias que se deseen
realizar.

Propuesta de tamafio de muestra para estudio
de egresados:

Se sugiere obtener el tamafo de la muestra a
partir de las variables: “proporcion de egresados
que volverian a elegir la misma universidad, en
caso de volver a estudiar una licenciatura”, para
el caso de variable cualitativa o de proporcion;
y “promedio final con el que se concluye la
licenciatura”, para el caso de variable
cuantitativa o de razén. Se toma el mayor de
los valores muestrales que resulten.

Una vez que se obtiene el tamafio de la muestra,
se procede a seleccionar los elementos de
manera aleatoria, como se explica mas
adelante. Lo anterior es utilizado con variables
derivadas de preguntas del cuestionario que
deben ser aplicadas a todos los elementos de
la muestra; es decir, no deben usarse con vari-
ables que contemplen sélo una proporcion de
la muestra, como podrian ser aquellas que se
derivan de preguntas hechas unicamente a los
que han realizado estudios posteriores a la
licenciatura.

Es importante mencionar que, en aquellos casos
en que el tamafo de la muestra fuese igual o
mayor que N (total del tamafo del marco
muestral), se hara censo.

En el apéndice a se presentan los métodos para
obtener el tamafo de la muestra para el estudio
de egresados de la instituciéon, mostrandolos
por separado, para cada uno de los casos de
inferencia.



lll. Obtencioén de la muestra
aleatoria’

Una vez que el tamafio de la muestra ha sido
obtenido, se procede a seleccionar los
elementos del marco muestral de la siguiente
manera:

‘En primer término, se numera la lista de
egresados de todo nuestro marco muestral; el
criterio de numeracion no es relevante.
-Se obtienen “n” niumeros aleatorios entre 1y
N, usando el paquete estadistico SPSS.

‘Los egresados del marco muestral, cuyo
numero en la lista corresponda con los
seleccionados en los n numeros obtenidos,
son los que conformaran la muestra para nuestro
estudio y a los que se debera aplicar
el cuestionario.

-En el proceso de localizacion de los egresados
puede darse el caso de que sea necesario
intentar contactarlos mas de una vez antes de
conseguir la entrevista; en ocasiones no se les
localiza, o en caso de ser localizados, no
acceden a ser entrevistados. Este grupo de
egresados se denotara de “no respuesta”.

‘En el caso en que se tengan k “no respuestas”
en la muestra, si k es menor o igual que 20%
de n, se debera llevar a cabo una segunda
seleccion aleatoria de k elementos, para
sustituir a los elementos del grupo de “no
respuesta”. Esta nueva muestra se tomara de
los elementos del marcomuestral que no
habian sido seleccionados en la primera

7 “Metodologia estadistica para la realizacién de
estudios de egresados en una institucion de educacion
superior”; Alberto Castillo Morales y Rosa Obdulia
Gonzalez Robles; 2002. Universidad Auténoma
Metropolitana-lztapalapa. Departamento de
Matematicas.

17
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muestra.

-Si k es mayor que 20% de n, conviene hacer
un estudio de sesgo; y en caso de probar que
el sesgo es significativo en  determinadas
variables, se deberan calculary reportar para
éstas las estimaciones ponderadas, ya sea
de proporciones o de medias, que seran
calculadas a partir de las proporciones o me-
dias de los dos subestratos: de los que se
obtuvo “respuesta” y de los “no respuesta”, y
cuya metodologia se describe mas adelante.



IV. Andlisis de sesgo?®

Este analisis tiene como obijetivo la busqueda
de una posible diferencia entre el grupo de
egresados de tamafio (n-k), que responde al
cuestionario y los del grupo de “no respuesta”
de tamafio k, en las variables mas importantes
del estudio; es decir, el investigador debe
destacar la posibilidad de un efecto de grupo
sobre dichas variables.

El hecho de que el grupo de “no respuesta” no
conteste el cuestionario puede deberse a
razones que no afectan a las variables de
interés, pero también puede depender de alguna
causa que influye en ellas. Para conocer su
respuesta al cuestionario y decidir si es simi-
lar o diferente de la respuesta de los que si
responden, se debe hacer una labor especial
de busqueda y convencimiento para conseguir
las respuesta de una cantidad de m egresados
del grupo de “no respuesta”. El valor de m se

obtendra como:
-{3)
N
Donde:

k = nimero del grupo de “no respuesta” en la
muestra de los egresados
N = total de la poblacién de egresados o marco
muestral del estudio
n = tamafno de muestra para esa poblacién
m = tamafo de muestra para el subgrupo de
egresados de “no respuesta”

Una vez que se conoce el valor de m, la

8 “Metodologia estadistica para la realizacion de estudios
de egresados en una institucion de educacién superior”;
Alberto Castillo Morales y Rosa Obdulia Gonzalez Robles;
2002. Universidad Autonoma Metropolitana-lztapalapa.
Departamento de Matematicas.



20

obtencion de éste en la lista del grupo de “no
respuesta” debe ser también aleatoria. Una vez
que se tienen las entrevistas hechas a esos m
egresados, se calculan los estimadores
correspondientes de acuerdo con el tipo de vari-
able; es decir; para las variables cualitativas,
se calcularan las proporciones y en el caso de
las cuantitativas, se calcularan las medias o
promedios, en ambos grupos, en el de
“respuesta” y en el de “no respuesta”.

Por ultimo, se procedera a realizar las pruebas
de hipoétesis® de comparacion de proporciones
o de medias, segun sea el caso. Si los datos
dan suficiente evidencia de que las proporciones
o medias de una variable determinada difieren
en los grupos, se desprende que hay sesgo en
esa variable y, en caso contrario, se concluye
que no hay sesgo.

En aquellas variables en las que se ha
encontrado sesgo significativo, se deben
calculary reportar los estimadores ponderados.

4.1 Estimadores ponderados para
variables cualitativas'®

Sean:
p, = la proporcion estimada de una variable

cualitativa en el grupo de “respuesta” en una
muestra,

° Estas constituyen la parte de nuestro analisis estadistico
y seran explicadas detalladamente mas adelante.

' “Metodologia estadistica para la realizacion de estudios
de egresados en una institucion de educacién superior”;
Alberto Castillo Morales y Rosa Obdulia Gonzalez Robles;
2002. Universidad Autonoma Metropolitana-lztapalapa.
Departamento de Matematicas.



p, = la proporcion estimada de una variable

cualitativa en el grupo de “no respuesta” en una
muestra,

El estimador ponderado se calcula de la
siguiente manera:

*_ pl(l’l—k)+p2(k)

n

p

Donde:

k = numero del grupo de “no respuesta” en la
muestra de los egresados

n =tamafo de muestra para esa poblacion

p* = estimador ponderado para la proporcion

de una variable cualitativa en la poblacion de
estudio

4.2 Estimadores ponderados para
variables cuantitativas!

Por lo general, una variable cuantitativa depende
de las respuestas obtenidas en una cualitativa;
esto es que, la media o promedio que se calcula
para un grupo dependera primero de si respondié
afirmativamente a alguna pregunta previa; de lo
contrario, si la respuesta es negativa, no tendria
caso calcular dicho promedio o media. Para este
caso, tenemos que nuestro estimador
ponderado estara dado de la siguiente manera.

Sean:

(i, = la media estimada de una variable

cuantitativa en el grupo de “respuesta” en una
muestra, y

i, = la media estimada de una variable

" “Metodologia estadistica para la realizacion de estudios
de egresados en una institucion de educacién superior”;
Alberto Castillo Morales y Rosa Obdulia Gonzalez Robles;
2002. Universidad Autonoma Metropolitana-lztapalapa.
Departamento de Matematicas.
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cuantitativa en el grupo de “no respuesta” en
una muestra

El estimador ponderado se calcula de la
siguiente manera:

pl(n—k—u)+pz(k*VJ
. m

= A
n+ (k * ]
m
Donde:

n = tamafo de muestra para la poblacion de
estudio

k = nimero del grupo de “no respuesta” en la
muestra de los egresados

m = tamafo de muestra para el subgrupo de
egresados de “no respuesta”

u = numero de egresados en el grupo de
“respuesta” que contestan “no” a una variable
categorica de interés

v = numero de egresados entrevistados en el
subgrupo de “no respuesta” que contestan
afirmativamente a una variable categodrica de
interés

p* = estimador ponderado para la media de una
variable cuantitativa en la poblacién de estudio.

En el caso de que el calculo del estimador de
una media no dependa de una respuesta a una
variable cualitativa anterior, el calculo del
estimador ponderado se hara de manera simi-
lar al visto para una proporcion:

p*z p’l(n_k) +p’2(k)
n
Donde:

k = numero del grupo de “no respuesta” en la
muestra de los egresados



n =tamafno de muestra para esa poblacién

p* = estimador ponderado para la media de una

variable cualitativa en la poblacién de
estudio

Nota: Para las variables en las cuales el sesgo resulte
no significativo, se unen los n-k egresados que si
respondieron con los m del grupo de “no respuesta”
que se lograron entrevistar, obteniéndose una muestra
de tamafio n-k+m, con la cual se calculan los
estimadores que se deben reportar en el estudio.

Todo lo anterior se puede mostrar de manera
mas clara en el siguiente ejemplo:

En un estudio de egresados, en la busqueda
de los n=98 seleccionados en la muestra, de
un total de N=385 de la carrera de Medicina, se
logré entrevistar a 67 de ellos, se obtuvo una
“no respuesta” de k=31. Como k>20% de 98,
se hace un estudio de sesgo. Con este fin se
procede a la localizacién de m de los 31
egresados del grupo de “no respuesta”, donde
m = 31%*(98/385) = 8. Para las variables “4 volveria
estudiar la misma carrera?” y “;labora
actualmente?”, se obtienen las frecuencias de
las respuestas, tanto en la muestra de los que
respondieron como en los ocho casos
localizados para el estudio de sesgo (elegidos
aleatoriamente del grupo de “no respuesta”),
reportadas en las siguientes tablas de
frecuencias'?:

2 Notese que para la comparacion de proporciones se
utiliza la prueba de Ji-Cuadrada; y para la comparacion
de medias o promedios, se utiliza la prueba F de Fisher.
Se sugiere al lector estudiar estas pruebas estadisticas
con la finalidad de no tener problemas para interpretar
los resultados obtenidos.
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Volveria a estudiar la misma carrera. Grupo de
respuesta y no respuesta.

*Crosstabulation

Grupo de
Respuesta y
No
Respuesta

Si

Gupo de
Respuesta y
No
Respuesta

No

Grupo de
Respuesta y
No
Respuesta

Total

*Chi-Square Test

Respuesta

52

77.8%

15

22 4%

67

100%

No respuesta

100%

Pearson

.028

ChiSquare

Contnuity
Correction

Likelhood

.000

.027

Radio
Linear by
Linear
assocition
N ofvald
cases

.027

75

.868

1.000

869

868

Esta tabla produce una Ji-cuadrada de 0.028.
Se concluye que no hay efecto de grupo sobre
esta variable, esto es, no hay diferencia
significativa entre las proporciones del nivel “si”
en ambos grupos, y la muestra no da evidencia
de que exista sesgo. Uniendo los dos grupos

58
773%
(=58/75)

17
22.7%
(=17/15)

75

100%



se obtiene entonces una proporcion de

.~ 58
P=5= 71.3% para el nivel “si” de la variable

“volveria a estudiar la misma carrera”.
Para la variable “labora actualmente”, se obtuvo:

Trabaja actualmente. Grupo de respuesta y de no
respuesta.
*Crosstabulation

No
R
I
Grupo de
. 4 4
Trabaj si Respuesta 60 6
Tn
actualn ent= ydeNo 89.6 50% 85 3%
Respuesta
S 7 ! 1
No dsé)No
¥ 10.4% 50% 147%
Respuesta
Grupo de 67 8 75
Respuesta
Total deNo
¥ 100% 100% 100%
Respuesta

*Chi-Square Test

Asymp.Sig.
(2-Sided)
Pearson 8.933 1 003
ChiSquare : .
ContRtY 6.052 1 014
Correction
Likelhood
. 577 1 .01
Radb 6.5 010
Lihearby
Inhear 8.814 1 003
A ssociation
N ofvald 75
cases

Con una Ji-cuadrada de 8.93, significativa al
.003, se concluye que hay efecto de grupo sobre
esta variable. Las proporciones de respuesta

25



para el nivel “si” de “trabaja actualmente” son
significativamente diferentes en los dos grupos.
Dado que la muestra da evidencia de que hay
sesgo, se calcula el estimador ponderado para
el nivel “si” de la variable “trabaja actualmente”:

.+ 0.896(98-31)+0.50(31)
b= 98

Para la variable cuantitativa “ingreso”, medida

en salarios minimos, se obtuvo lo siguiente:
*Descriptives

=0.77

*ngreso
actualen
salarios
m inin os

Std. Std.

desviation Error

Gmupode g4 g 3g5 2.600 336
Respuesta
Grupo de

No 4 4.675 0.780 390
Respuesta

Total 64 8.153 2.679 BEl

95% confidence
ntervalform ean

M ninun Maxinun

Grupo de

5 16
Respuesta 7.713 9.057
Grupo de
No 3433 5917 4 6
Respuesta
Total

7.484 8.822 4 16



ANOVA

*Ingreso
Actualen

Salarios
M ihin os

Between 615 1 51615 7989 006
groups

Wihn 0564 62 6.461

Groups

Total 452.179 63

El analisis de varianza produce un estadistico
de F con valor de 7.989, significativo al 0.006.
Se concluye, entonces, que hay diferencia en-
tre los ingresos de los grupos de respuesta y
de no respuesta de los egresados de la carrera
de Medicina, por lo que se da un caso de sesgo,
debiéndose utilizar el estimador ponderado.
Para proceder a hacer el calculo de dicho
estimador, se deben tener en cuenta los 60+4
egresados que perciben ingresos y que
representan a los subestratos de 60 que
respondieron y a los 31*(4/8) que no
respondieron; entonces:

8.385(60)+ 4.675[3 1[3])
=7.6233

p =
60+3 l(4j
8
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V. Andlisis estadistico'?

5.1 Deteccion de errores en la
informacion

En primer lugar se debe verificar que cada vari-
able tome sélo los valores correspondientes a
las respuestas posibles que se dan en el
cuestionario y, posteriormente, asegurarse de
que el numero de egresados que no contesta a
cada unade las variables sea pequefio, ya que
de lo contrario, debe evitarse hacer inferencias
sobre estas variables. Se denotara al numero
de egresados que no contestan una variable
como casos “no validos”, y al numero de
egresados que si la contestan, como “casos
validos”.

La primera parte de la verificacion puede
hacerse pidiendo al paquete SPSS una tabla
de frecuencias para cada variable cualitativa
(nominal u ordinal) y un resumen descriptivo de
las variables de razén que incluya el minimo 'y
el maximo valor de cada una de ellas; ambos
analisis reportan nimero de casos validos. La
verificacion de las variables ligadas se puede
hacer con tablas de frecuencia o usando tablas
de clasificacion cruzadas entre las variables de
ligay las que se derivan de ella. Si se detectan
errores, es necesario pedir al paquete que
imprima el nUmero de cuestionario para los
casos donde se presentan los valores diferentes
a los permitidos, detectados a partir de los
casos de frecuencia. Los errores se localizan
por revision directa del cuestionario.

3 “Metodologia estadistica para la realizacién de
estudios de egresados en una institucion de educacion
superior”; Alberto Castillo Morales y Rosa Obdulia
Gonzalez Robles; 2002. Universidad Auténoma
Metropolitana-lztapalapa. Departamento de
Matematicas.



5.2 Analisis de variables
cualitativas

Para cada variable cualitativa se piden las
frecuencias para la muestra total de la poblacion.
El paquete SPSS presenta una columna de
“porcentajes validos”, misma que constituye en
términos de porcentaje, las proporciones
correspondientes a cada valor de la variable,
obtenidas para todos los que contestaron, esto
es; sin considerar los casos “no validos”, los
cuales debieron haber sido previamente definidos
como “valores faltantes”. Puede darse el caso
de que una DES, para un estudio de egresados
en particular; en la mayoria de sus variables
también requiera las frecuencias para cada una
de las carreras, lo que se obtiene pidiendo los
cruces (tablas cruzadas) de cada variable por
carrera. El total de casos por carrera en la tabla
no necesariamente coincide con el tamafio de
la muestra por carrera que se tiene en el estudio,
ya que en la tabla no aparecen contabilizados
los casos “no validos” correspondientes a los
egresados que no contestan alguna pregunta,
situacion que trae como consecuencia que el
numero de casos para la variable que se mide
con dicha pregunta sea menor que el tamafio
de la muestra calculado para la carrera.

Es muy importante tener en cuenta que el
tamaino de la muestra real de una variable
determinada para un grupo de interés (como,
por ejemplo, todos los que trabajan o todos los
que estudian) se obtiene restando los casos
“no validos”. El tamafio de la muestra real de
una variable cualquiera es el que debe utilizarse
tanto para la comparacion de proporciones,
como para calcular intervalos de confianza
(cuyos analisis se presentan en los siguientes
apartados), y que debe reportarse en cada
analisis que se realice con una variable
determinada.
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5.2.1 Obtencion del intervalo de
confianza para una proporcion (p)

A

El valor que toma una proporcién p en la

muestra no coincide con el valor de la proporcién
p en la poblacioén, pero, no obstante, es posible
establecer entre qué valores se ubica el valor
en la poblacién con una confianza establecida.
Los paquetes estadisticos no cuentan con
rutinas para generar el intervalo de confianza
de una proporcion, ni para poblaciones finitas
ni infinitas. Sin embargo, es muy simple su
obtencion: solamente necesitamos calcular un
valor b, dado por la siguiente ecuacion, y
posteriormente sumarlo y restarlo al estimador

muestral de la proporcidon p, para obtener el
intervalo:

_, [(N-n)p(l-p)
b=z N@—Up

Donde:

N = tamano total de la poblacion

n =tamafo de la muestra

Z =valor de la distribucion Normal Estandar
asociado al valor de la confianza requerida

p = estimador muestral de la proporcién

Entonces, los limites del intervalo son p—b vy

p+b,ysetendrala confianza especificada de

que entre esos limites esta el valor de la
proporcion de la poblacion.

Ejemplo:

En una carrera con N=362 egresados, se obtuvo
una muestra real de n=194, calculandose la
proporcion de respuestas afirmativas a una



362 —194)*0.31*0.69 _

b=1.645*\/(

362(193)

variable, se obtuvo . El intervalo con 90% de
confianza para el valor de la proporcion en la
poblacion se calcula como:

Y el intervalo con 90% de confianza va de 0.272
a 0.347. Esto quiere decir que la proporcion de

respuestas “si” en la poblacion esta entre 0.272
y 0.347, con 90% de confianza.

5.2.2 Comparacién de proporciones

A continuacién se puntualizan los distintos
casos de comparacion entre proporciones (tipos
de inferencias) que se pueden realizar para una
variable cualitativa determinada.

Para poder declarar que las proporciones p y
9.?@17'9) de una variable con dos niveles son
diferentes, se requiere que el intervalo de
confianza para una de ellas no contenga al valor
0.5. El intervalo se construye a partir de una de
las proporciones estimadas, es decir, la
obtenida en la muestra, y el valor de b que se
obtenga.

Ejemplo1:

Para la variable “tipo de estudios posteriores a
la licenciatura” se tiene que obtener primero la
frecuencia de cada uno de los niveles o clases
de la variable. Los pasos por seguir en el SPSS
para obtenerlas son:

1. A partir del menu principal de comandos, se
activa la opcion “statistics”, y a partir del sub-
menu correspondiente,

2. Se selecciona la opcion “sumaries”, y luego
3. Se elige “frecuencies”:
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Estudios
posteriores

474 O

Nétese que no se registran casos “no validos”
en esta muestra. Luego tenemos:

Estudios posteriores

Valid Com ulative
Frecuency Percent
Percent percent

Varg ~Dauacon g, 781 781 781
Contnua
Cases Postgrado 104 219 219 100.0
Total 474 100.0 100.0
Total 474 100.0

Nota: La variable “tipo de estudios posteriores a la
licenciatura” no es dicotémica, pero ha sido
recodificada para serlo, uniendo los niveles:
especializacion, maestria y doctorado, de la variable
original en el nivel “postgrado”, usado en este analisis.
El resto de las opciones de la variable original
(diplomados, cursos cortos y otros) se ha unido y
conforma el nivel “educacién continua” en este analisis.

Se puede comparar la proporcion poblacional
de los que realizan estudios de educacion con-
tinua con la proporcion poblacional de los que
hacen postgrado, cuyos estimadores son
respectivamente: 78.1% y 21.9%. Para poder
declarar que las proporciones poblacionales son
diferentes, se requiere que el intervalo de
confianza para una de ellas no contenga el valor
0.5.

El intervalo puede obtenerse calculando el valor
de b, con los siguientes datos: tamafio de la
poblacion N=4800, tamafo de la muestra
n=474, proporcién estimada en la muestra de



los que estudian algun postgrado p=0.219,

valor de confianza de 95%; con lo que se obtiene
un valor de b=0.04. Entonces el intervalo de
confianza para la proporcion de los que estudian
postgrado es {(0.219-0.04; 0.219+0.04)} =
(0.179; 0.259), el cual no incluye el valor 0.5;
por lo tanto, se declara con el 5% de significacién
que la proporcion de los que estudian postgrado
difiere de aquella de los que realizaron otro tipo
de estudios.

Ejemplo 2:

Supongamos que el intervalo de confianza para
una proporcién p de una poblacion al 95% de
confianza fuera (0.428; 0.541), entonces la
muestra no da suficiente evidencia para declarar
que p difiera de g*, pues el intervalo de confianza
contiene el valor 0.5.

5.2.3. Comparacion entre las
proporciones de dos niveles de una
variable con mas de dos clases

En este caso, el analisis se reduce a las dos
clases de la variable cualitativa que se desea
comparar. La muestra real para el analisis sera
la suma de las frecuencias de dichas clases.
Como siguiente paso, se obtienen los intervalos
de confianza para las dos proporciones y, de
ser ajenos (es decir, que no se traslapan), se
concluye que las proporciones de las dos clases
no son iguales. En caso contrario, si los
intervalos de confianza de las dos proporciones
se traslapan, la muestra no da evidencia de que
las proporciones en la poblaciéon sean
diferentes.

4 Recuérdese que p+q=1.
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Ejemplo:

La variable “tamafio de empresa” tiene cuatro
niveles: grande, mediana, pequenay micro. Para
comparar las proporciones poblacionales de los
niveles mediano y pequefio, se toma como
tamafo de muestra la suma de las frecuencias
de estos dos niveles, n=627. Si los intervalos
de confianza al 95% (¢,=0.05), basados en los
627 egresados que pertenecen a esos niveles
en una poblacion de 10,000 son (0.082; 0.142)
y (0.107; 0.167), se concluye que la muestra
no da suficiente evidencia con 10% de
significacion (1-o.,-o., = 1-0.05-0.05 = 90%), para
declarar diferentes a las proporciones
poblacionales de los egresados que laboran en
empresas de tamafio mediano y pequefio,
debido a que los intervalos obtenidos con base
en la suma de frecuencias no son ajenos.

5.2.4 Comparacion de la respuesta a
los niveles de una variable cualitativa
entre dos o mas carreras

Supdéngase que en una DES se tienen dos o
mas muestras independientes, una por cada
carrera, y se quiere saber si el patron de
respuestas alos niveles de una variable es igual
entre las diferentes carreras, excepto por la
variacion aleatoria que se presenta en las
muestras. Con las frecuencias de las
respuestas, se puede generar una tabla de doble
entrada, donde una de las entradas corresponde
a los niveles de la variable (criterio de
clasificacién 1), y la otra, a las carreras (criterio
de clasificacion 2).

La prueba de homogeneidad de distribucion de
respuestas entre las diferentes carreras se basa
en la Ji-cuadrada que se obtiene de la tabla de



frecuencias (el SPSS lo calcula a través del
procedimiento “crosstabs”). Sila Ji-cuadrada es
significativa, se concluye que las carreras de la
DES tienen diferente distribucion de sus
respuestas, debiéndose interpretar por separado
el resultado de cada carrera. En caso contrario,
la muestra no da evidencia de diferencias en
los patrones de distribucidn de las respuestas
entre las carreras, lo que significa que los
egresados de las carreras se comportan de
manera similar en cuanto a la variable analizada,
pudiéndose interpretar que las diferentes
carreras de la DES presentan el patron de
respuestas dado por los valores de las
proporciones correspondientes a los totales de
las carreras. El uso de “crosstabs” del SPSS
se detalla en el apartado 5.2.5 de tablas
cruzadas para variables nominales.

Noétese que la forma de realizar la prueba es
similar si la variable cualitativa tiene sélo dos o
mas de dos clases, y también si se desea
comparar dos carreras, varias carreras o todas
las carreras de la DES.

Ejemplo:

En un estudio de egresados, se desea comparar
la distribucion de respuestas de la variable
“empleo” para tres carreras. Al pedir la tabla de
doble entrada y la Ji-cuadrada, se obtiene lo
siguiente:

Carrera/empleo
Crosstabulation
Count

M edicina 84 12 96
Biolbga 60 28 88
Sociolog®a 25 9 34

Total 169 49 218
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Pearson 10.202 2 006

ChiSquare

Likehood

g 10.611 2 .005
Rato

Linear-by
Linear 6.080 1 014
A ssocation

N ofvald
cases

218

En la tabla de salida del SPSS se lee el valor
de Ji-cuadrada = 10.202, el cual es significativo
al 0.5%. Se concluye que las proporciones de
respuesta “si” y “no” a la pregunta: “;trabaja
actualmente?”, no es la misma para las tres
carreras consideradas en el ejemplo.

5.2.5 Tablas cruzadas para variables
nominales

Nota: Desde que se elabora el cuestionario, se debe
determinar qué variables se van a cruzar con otras.

Para cada cruce, usando el paquete SPSS:

1. Se activa primero la opcién “statistics” del
menu principal,

2. Se selecciona del submenu correspondiente
la opcion “sumaries”,

3. Del submenu correspondiente, se debe
seleccionar la opcion “crosstabs”,

4. En la ventana de dialogo de “crosstabs” se
debe seleccionar el botén “statistics”, que ofrece
la opcién “Chi-Square”. Esta opcion permite
probar si las variables son independientes o
estan relacionadas. De acuerdo con el resultado



de la prueba, se lleva a cabo el andlisis de
porcentajes de la siguiente manera:

a). Si las dos variables son independientes, lo
cual ocurre cuando el nivel de significacidon
muestral que aparece en el renglén de Chi-
Square y en la columna Asymp. Sig. (2-sided)
es mayor que 0.05, pueden describirse por
separado los porcentajes totales para cada vari-
able, ademas de los porcentajes para cada
celda.

b). Si las dos variables estan relacionadas, lo
cual ocurre cuando el nivel de significaciéon
muestral que aparece en el renglén Chi-Square
y el la columna Asymp. Sig. (2-sided) es menor
oigual a0.05, sélo se puede hacer referencia a
los porcentajes en las celdas, analizando sus
tendencias por renglén o por columna, y no es
conveniente describir por separado los
porcentajes totales de renglones ni de
columnas, ya que pueden no reflejar las
tendencias de los renglones o de las columnas
en las celdas de la tabla.

Para el caso en que se pruebe que los criterios
son independientes, conviene que la
presentacion grafica se haga por separado para
cada variable. Por el contrario, sila muestra da
evidencia de que las variables estan
relacionadas, conviene hacer una sola grafica
donde las barras para una variable correspondan
ala suma de las partes de la otra variable.

Ejemplo:

Suponga que se hace el cruce entre “sexo” y la
opinion de los egresados sobre como les ha
ido en el cambio de empleo que tenian al
egresar, con el empleo que tienen actualmente
(en el momento de la entrevista). Supdéngase
que el numero de egresados con el que se realiza
este cruce (967) corresponda a aquellos que
trabajaban tanto al egresar como en el momento
de la entrevista.
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En el siguiente cuadro se presenta el cruce
entre las dos variables mencionadas, que se
pidid con la prueba de Ji-cuadrada, con la
finalidad de probar que hay relacion entre dichas
variables. La prueba produce un valor de
significacion muestral de 0.00000, lo cual in-
dica que si hay asociacion entre la opinion y el
SEexo:

*Opinién sobre el nivel de ingresos del empleo al
egresar con el empleo actual por sexo

Count
Row Pct.
ColPct
Masculino 146 204 129 479
305 42 6 289 495
31 54.7 679
Fem ento 258 169 61 488
52.9 346 125 50.5
63.9 453 31
Colum n 404 373 190 967
Total 41 .8 386 19.6 100.0
Chi-Square Value df Significance
Pearson 8.59185 2 0.00000
Likelhood ratio  59.55022 2 0.00000
M antefH aeriszel
Forte]ji:ear 52.72035 0.00000
association

En este caso en particular, se puede establecer
que la opinién con respecto al cambio de
empleo es diferente en los hombres que en las
mujeres. De hecho, si se toman los porcentajes



por renglén (segundo nimero en la celda) para
hombres y mujeres, la distribucién de los
porcentajes correspondientes a los distintos
niveles de opinidn difiere; esto es, mientras que
los hombres tienden en mayor proporcion a
opinar que “estan igual” (42.6%), las mujeres
opinan en mayor proporciéon que mejoraron
(52.9%). Las razones por las que se esta dando
esta situacion no estan al alcance de la
estadistica, por lo que el nivel explicativo
corresponde darlo a algun especialista.

5.2.6 Tablas cruzadas para una
variable dicotomica medida antes y
después

Si se tiene una variable cualitativa con dos
clases, que se mide en dos tiempos distintos
(antes y después), y se desean conocer las
proporciones de los cambios (por ejemplo, si
se pregunta a los egresados si trabajan al
terminar la carrera y si lo hacen cinco afos
después), los cambios de un periodo a otro se
miden con la prueba de Mc Nemar, la cual
permite probar la hipétesis nula de que los
cambios en un sentido tienen igual magnitud
que los cambios en el sentido contrario. Si el
nivel de significacion muestral es menor o igual
que 0.05, quiere decir que la proporcién de
cambios en un sentido difiere de la proporcion
de los cambios en el sentido contrario. De otra
manera, la muestra no permite identificar la
diferencia significativa. En el paquete SPSS esta
prueba se realiza siguiendo los siguientes
pasos:

1. Apartir del menu principal, se activa la opcién
“statistics”,

2. Del submenu correspondiente, se selecciona
la opcioén “Non parametric test”,

3.- Del submenu correspondiente, se selecciona
la opcidn “2 related samples”,

4.- Al desplegarse la ventana de dialogo, se
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marca la opcion “Mc Nemar” de entre las
opciones de “test type”.

Ejemplo 1:

Suponga que se tiene la informacion sobre el
numero de egresados que estuvieron empleados
al egresar y durante el ultimo afo de una
carrera. Dado que se trata de un caso tipico de
una variable medida en dos tiempos distintos,
“antes” y “después” a los mismos individuos,
se pide la prueba de Mc Nemar. Se desea probar
que la proporcion de egresados que, sin haber
trabajado durante el ultimo afio de su carrera,
si lo hacen al egresar; difiere de la proporcion
de los que habiendo trabajado el ultimo afio de
su carrera no lo hacen al egresar. Los egresados
que trabajan en ambos periodos no cambiaron,
como tampoco lo hicieron los que no trabajaron
en ninguno de los dos periodos (estos casos
se llaman empates). Los empates se toman en
cuenta para realizar la prueba de Mc Nemar, en
la que se busca la significacion entre los dos
tipos posibles de cambios.

La siguiente tabla es generada cuando se pide
la prueba de Mc Nemair:

*Empleo al egresar & Empleo durante el ultimo
afno

Em plo durante elilim o afio

Em pko al
ngresar 1 2
1 408 98
2 118 304



Test Statistics (Mc Nemar test)

Em pko alegresar

& Em plko durante eltlin o afio

N 928
ChiSquare 1671
(Conthnuiy Corrected)
Asymp.Sy. 0.196

De los 928 egresados, 712 corresponden a
empates, es decir, sujetos que no cambiaron
su estatus laboral. Del resto, 98 egresados
dejaron de trabajar y 118 se incorporaron a un
trabajo, dado que no lo estaban haciendo en el
ultimo afio de la carrera. Los datos muestrales
no dieron suficiente evidencia para concluir que
la proporcion hacia obtener trabajo difiere de la
proporcion hacia dejar de trabajar (ya que la
significacion muestral de 0.196 es muy grande).
Es importante sefialar que, a pesar de que los
numeros de casos 98 y 118 son evidentemente
diferentes, esa diferencia se debe sdlo al azar,
y no esta evidenciando una diferencia en las
proporciones poblacionales, que es hacia donde
se quiere inferir.

Ejemplo 2:

En forma similar al ejemplo anterior, en éste
suponga que se desea probar si la proporcion
de los cambios entre el tener empleo al egresar
y tener empleo actualmente (en el momento de
la entrevista) es diferente en un sentido o en
otro:

*Empleo al egresar & Empleo actual
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*Test Statistics (Mc Nemar test)

Em plko alegresar

& Em pleo actual

N 928
ChiSquare
(Contnuity corrected) Sl
Asymp.Syg. 0.000

La tabla muestra una significacion muestral de
0.000, que permite declarar que la proporcion
de aquellos que de no trabajar al egresar si lo
hacen actualmente, difiere de la proporcion de
los que trabajando al egresar no lo hacen
actualmente.

5.3 Analisis de variables
cuantitativas

En la encuesta de egresados hay pocas varia-
bles cuantitativas, pero para cada una de ellas
se debe solicitar un analisis descriptivo que
presente su media, su desviacion estandar y
los valores minimo y maximo. Este analisis se
lleva a cabo en el paquete SPSS de la siguiente
manera:

1. Se marca en el menu de comandos la opcién
“statistics”,

2. En el submenu correspondiente, la opcion
“summarize”,

3. Del submenu se elige “descriptives”.

Para una presentacioén grafica, se sugiere la
grafica de barras' para cada variable de interés.
A fin de comparar medias de una variable

'S En este caso deseamos obtener el histograma de
frecuencias.



cuantitativa en los diferentes niveles de una
variable categorica, se usa el analisis de
varianza con un solo factor.

En el paquete SPSS este analisis se realiza:

1. Seleccionando la opcién “statistics” del menu
principal,

2. Del submenu correspondiente, la opcion
“‘compare means”, que lleva a su vez a otro
submenu,

3. Se elige la opcion “One-way ANOVA”,

Si el valor de significacion muestral para la
prueba F (la columna sig. en la tabla de ANOVA)
es mayor que 0.05, se concluye que no hay
diferencia de medias en este caso; los datos
no dieron evidencia de que las medias
poblacionales (parametros) son diferentes,
aunque sus estimadores 1o sean
numéricamente, debido a variaciones de
aleatoriedad. Si el valor de la significaciéon
muestral para la prueba de F (la columna sig.
en el ANOVA) es menor o igual a 0.05, entonces
se concluye que los datos dan suficiente
evidencia para rechazar la hipétesis de igualdad
de medias; por lo tanto, al menos una de las
medias difiere.

Si se prueba (en la tabla de ANOVA) que al
menos una de las medias es diferente, se
procede entonces a realizar la prueba de
Tukey para comparaciones multiples de
medias (esta prueba se elige después de
marcar el boton “Post Hoc” en la ventana de
dialogo desplegada por la opcién “One-way
ANOVA” en el SPSS). Este analisis, a partir de
la comparacion de cada media con las demas,
presenta un arreglo por grupos, donde todas
aquellas medias que entran en un grupo no
difieren significativamente entre si, pero si
difieren con respecto a los otros grupos.
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Ejemplo:

Supoéngase que se desea comparar el ingreso
actual promedio de los egresados de las
carreras de Turismo, Administracion vy
Economia. Dicha comparacion se lleva a cabo
realizando un analisis de varianza:

*Descriptives

std.
Desviation
Turism o 31 52290 1.4542 0.2612
Adm histracbin 20 4.8300 1.2140 0.2715
Econom & 48 173750 5.7223 0.8259
Total 99 11.0374 7.4058 0.7443

95% oonfidence nterval for
m ean

Low er bound Upper bound

Turism o 4.6956 5.7624

Adm nistacidn 42618 5.3982

Econom & 15.7134 19.0366

Total 9.5603 12.5144
ANOVA

Ingreso actual en salarios minimos

Beween  s.44416 2 1872208 110234 0.000
groups

WiIn o0 456 96 16.984

groups

Total 5374872 98



La tabla de analisis de varianza prueba que al
menos en una de las carreras el promedio del
ingreso es diferente, con una significacion
muestral de 0.000

En la tabla de analisis descriptivo se presentan
las medias, desviaciones estandar, desviaciones
estandar para la media, e intervalos de confianza
para la media correspondientes a cada una de
las carreras comparadas. A partir de estos
estimadores, se puede apreciar que las medias
muestrales de ingreso para las carreras de
Turismo y Administracién son mas cercanas
numéricamente que la media muestral de
Economia, lo que resulta mas contundente
cuando se analizan los intervalos de confianza
de las medias, que coinciden para Turismo y
Administracion y son totalmente ajenos en
Economia.

Sin embargo, se debe usar la prueba de Tukey
para agrupar las medias, ya que se desea
probar la diferencia entre medias poblacionales
y no entre medias muestrales, que son las que
ofrece el analisis descriptivo.

En las siguientes tablas se presenta el reporte
de la prueba de Tukey. En la primera se
muestran todas las comparaciones posibles de
pares de medias, y en la segunda se resumen
los resultados. En ésta se presentan dos grupos;
de los que se concluye lo siguiente: los datos
no ofrecieron suficiente evidencia de que las
medias de ingreso que perciben actualmente
los egresados de las carreras de Turismo y
Administracion difieren; pero dieron suficiente
evidencia de que dichas medias, son diferentes
de la media de los ingresos que perciben los
egresados de la carrera de Economia:
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*Multiple Comparisons
Dependent Variable: Ingreso actual
Tukey HSD

Adm histracin 0.3990 1.182

Tursm o Econom & -12.1460% 0950

A hsactn Turism o 203990 1182
BHach Econom & -12.5450* 1.097
S Turism o 12.1460* 0.950
COROm = Adm nistacibn 12 5450% 1.097

95% Confidence nterval

g Lower Upper

5g.- Bound Bound

s o 0939 24148 32128
0.000 -14.4065  -9.8854

.. . 0939 32128 24148
Admnltacon ;00 151561 99339
onom & 0.000  9.8854 14 4065
0.000  9.9339 151561

*The mean difference is significant at the 0.05 level.
Ingreso Actual
*Tukey HSD*#

Subset for alpha= 0.05

1 2
Turism o 20 4 .8300
Adm nhistacidn 31 5.2290
Econom & 48 173750
S1. 0.928 1.000

Means for groups in homogeneous subset are dis-
played.

*A: Uses Harmonic Mean Samples Size=29.100

*B: The group sizes are unequal. The harmonic mean
of the group sizes is used. Type | error levels are not
guaranteed.



VI. GLOSARIO DE TERMINOS

Aleatoriamente:
Actividades o métodos producidos o llevados a
cabo simulando un comportamiento al azar.

Censo:

Recabacién de la informacién de todos los
individuos pertenecientes a un grupo o una
poblacion.

Datos:

Son los valores cualitativos o cuantitativos
mediante los cuales se miden las
caracteristicas de los elementos por estudiar
de un grupo o poblacion.

Egresado:
Persona que haya concluido y aprobado su
correspondiente plan de estudios.

Encuesta:

Método de recoleccién de datos, la cual es
llevada a cabo generalmente a través de algun
formulario que la persona seleccionada en la
muestra, debe responder.

Estadistica:

Ciencia que estudia los métodos para recoger,
organizar, resumir y analizar, asi como para
sacar conclusiones y tomar decisiones
razonables basadas en dicho analisis.

Estimador:

Medida resumen calculada en una muestra para
aproximarse al valor de un parametro de la
poblacion total. Los estimadores se usan para
hacer inferencias sobre la poblacion de estudio.

Inferencia estadistica:

Aplicacién de los resultados de estudios de una
muestra a la poblacion, y emisiéon de juicios o
conclusiones sobre esa poblacion en general.
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Inferir:

Emision de juicios o conclusiones basados en
algun conocimiento o experiencia sobre un
evento o suceso.

Marco muestral:

Base de datos o lista definida por la poblacién
que conforma el estudio de interés, y cuyo
numero de registros puede ser menor o igual al
tamanio total de la poblacién o grupo de estudio.

Muestra:
Grupo de individuos u objetos elegidos de un
grupo mas amplio o poblacién, de acuerdo con
un criterio preestablecido. Los métodos
estadisticos asumen que las muestras son
aleatorias.

Muestra aleatoria:
Muestra elegida de tal modo que todos los
individuos u objetos de la poblacion tienen la
misma probabilidad de ser elegidos
independientemente.

Muestreo:

Seleccion al azar y sin reemplazo de elementos
de una poblacién, que conforman el tamafo de
muestra determinado, con igual probabilidad de
ser seleccionados.

Poblacion:
Grupo de individuos u objetos también llamado
universo.

Proporcion:
Porcentaje de una cantidad de datos especificos
con respecto al total de esos datos.



Sesgo:

Desviacion sistematica entre el resultado
obtenido para cualquier estimador en la muestra
y el verdadero valor del parametro en la
poblacion, debido a la forma en que se hizo el
estudio. Es decir, qué tanto se aleja de la
realidad un valor estimado.

Tamafio de la muestra:
Cantidad de datos que seran extraidos de la
poblacion para formar parte de la muestra.

Variable estadistica cualitativa:

También llamada variable categoérica, medida en
escala nominal u ordinal, con dos o mas posibles
respuestas.

Variable estadistica cuantitativa.:
Son variables definidas en escala de razén, cuya
respuesta es un numero.
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VIl. APENDICE a

Calculo de tamainos de muestra’®

En este apéndice se presenta la metodologia
para los siguientes calculos:

A.1 Tamafno de muestra para un intervalo de
confianza de una proporcion (p).

A.2 Tamafio de muestra para la comparacion
de dos proporciones independientes (p,, p,).
A.3 Tamafo de muestra para un intervalo de
confianza de una variable cualitativa o categérica
con mas de dos clases.

A.4 Tamafo de muestra para un intervalo de
confianza de una variable cuantitativa o de razén
(w)-

A.5 Tamafo de muestra para comparacion de
dos medias (u,, u,).

A.6 Tamafo de muestra para comparacion de
mas de dos medias (W,, U,,..., W)

A.1 Tamano de muestra para un
intervalo de confianza de una
proporcion (p)

Si se desea tener un nivel determinado de
confianza tal que, entre una proporciéon  de una

variable cualitativa de todos los egresados de
una carreray la proporcion de ese mismo nivel
de la variable en la muestra obtenida de estos
egresados no difiera por mas de una cantidad
pequefia, la cual debe ser determinada por el
investigadory la denotaremos por la letra griega

6 “Metodologia estadistica para la realizacién de
estudios de egresados en una institucion de educacion
superior”; Alberto Castillo Morales y Rosa Obdulia
Gonzalez Robles; 2002. Universidad Auténoma
Metropolitana-lztapalapa. Departamento de
Matematicas.



o, se dice que se desea hacer una estimacion
p parala proporcion p en la poblacion, con una

precision de o 0 menor.
De esta manera, tenemos que:

La proporcion p en la muestra es el estimador

para el parametro p en la poblacion, o es la
precision o el margen de error maximo que

deseamos tener para que el estimador p no

difiera del parametro p. "

Por ejemplo, si se desea que la diferencia de
las proporciones de los que opinan que “si
volverian a estudiar en la misma institucion”, de
entre todos los egresados de la carrera de
Administracion y la muestra de egresados de
ésta no difiera por mas de .05=a, se dice que
se desea hacer una estimacion de los
egresados de la carrera de Administracion que
volverian a estudiar en la misma institucién, con
precision de .05 o menor.

Una vez que se decide la precision, se debe
especificar el nivel de confianza o intervalo de
confianza para dicha precision, esto es, la
probabilidad con que se espera que se cumpla
que el parametro y el estimador difieran la
precision deseada o menos. Con el fin de que
no crezcan mucho los tamafios de la muestra,
se sugiere usar una confianza entre 90% y 95%
para cada subpoblacién.

De esta manera, se tiene la siguiente férmula:

Np(1-p)

TNy 2
%m(l—p)

Donde:
n =tamafo de la muestra

7 En este caso deseamos establecer que \p—p\ <a,

siendo esta nuestra hipétesis alternativa (H,); para ello
tendriamos que haber rechazado la hipétesis nula

HO:‘p—p‘ >0,
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p = estimador para la proporcién en la
poblacién total

N = numero total de la poblacién

O = precision o margen de error deseado
para el estimador

Z =es el valor asociado para el nivel de confianza
o intervalo de confianza requerido (1-Qt ),
tomado de la distribucién normal estandar

En la practica se usa un valor de p que proviene

ya sea de una muestra piloto, siempre y cuando
el estudio piloto se haya realizado con el rigor
estadistico requerido, o bien, de estudios
anteriores. Si no existe informacioén de este tipo,

se puede utilizar p =0.5, lo cual nos arroja el
mayor tamafo de muestra.

A.2 Tamano de muestra para la
comparacion de dos proporciones

independientes (p,, p,)

Es frecuente encontrarse con el hecho de
querer comparar dos proporciones. Por ejemplo:
se dice que la proporcién de egresados de la
carrera A, que se encuentran realizando
estudios posteriores a la licenciatura y es mayor
que la proporcién de egresados de la carrera B,
que se encuentran realizando ese mismo tipo
de estudios. Para hacer la inferencia de que
“dos proporciones difieren”, se debe haber
rechazado la hipétesis nula de que “son
iguales”,'® ya que, de no ser asi, las diferencias
entre las proporciones muestrales se deben

'8 En este caso, nuestra hipétesis nula es H:p;=p,, y

nuestra hipotesis alternativa es H,: p;#p; .



s6lo a variaciéon aleatoria, aunque
numéricamente una sea mayor que la otra. Debe
notarse que se compara entre carreras o
estratos las proporciones de un mismo nivel de
variable; en este caso, son las proporciones de
la categoria “si” de la variable “realizacién de
estudios posteriores” las que se estan
comparando entre las carreras Ay B.

Para hacer la hipétesis de igualdad de
proporciones, solo se dispone de métodos
aproximados que no utilizan el tamafo de la
poblacion y producen tamafos de muestra
mayores. En lugar de eso, y para aprovechar la
metodologia que se vio en el apartado anterior,
se sugiere obtener el tamafio de muestra de
los dos estratos que se desea comparar, usando
las ecuaciones y tablas para intervalos de
confianza de una proporcion. Dichos tamafios
de muestra se calculan usando las precisiones
a, Yy o, de los dos intervalos, asumiendo que la
sumade o, +o, esigual ala precision deseada
o; esto es o, +o,=aL.

Por lo tanto, si se desea declarar diferentes a
las proporciones en las subpoblaciones, cuando
la diferencia entre los estimadores sea mayor
que una constante o diferencia minima o, para
un nivel de significacion establecido
(probabilidad fijada o intervalo de confianza), se
buscan los tamafios de muestra para cada una
de las proporciones con nivel de confianza o
intervalo de confianza igual a uno menos la mitad

o
de esa significacion establecida (1‘2j , para

que las precisiones al sumarse den la diferencia
minima o.. La modificacion al nivel o intervalo de
confianza es necesaria para garantizar el nivel
de significacion de la prueba.

De este modo, debemos usar la férmula:
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Np(1-p)

TN
72ai+6i(1_6i)

Donde:
n = tamano de la muestra
N = tamafio de toda la subpoblacion

p, = estimador en nuestra muestra para la
proporcion p, en la subpoblacion; i=1,2

(04 =OC1+OC2; nivel de precisién deseada o
valor maximo que pueden diferir las
proporciones p, y p, en las subpoblaciones.
Para calcular el tamafio de muestra se debe
hacer, por ejemplo:

. . +
% de precision deseada =1— [Otlzazj ’

Z = valor asociado para nuestro nivel de
significacion o intervalo de confianza en la
distribucion normal estandar, el cual debe ser
modificado de la siguiente manera; por ejemplo:
si se desea que las proporciones p, y p, no
difieran por mas del valor a de 10%, entonces
deberemos usar la confianza del 95%, la cual
es hallada como: .95=1-(.10/2).

A.3 Tamaino de muestra para un
intervalo de confianza de una
variable cualitativa o categoérica con
mas de dos clases

Para este tipo de variables se puede utilizar un
tamano de muestra dirigido hacia la clase o nivel
de la variable de mayor interés y reducir el
problema al caso de una proporcion. De manera
alternativa, si la variable es orden o cuantitativa,
de manera aproximada se puede hacer
referencia a la mediay se utilizan los resultados
de las variables de razén que se veran en el
siguiente apartado.



A.4 Tamano de muestra para un
intervalo de confianza de una
variable cuantitativa o de razén (u)

Para calcular el tamano de muestra para un
intervalo de confianza de una variable de razén,
por ejemplo, el ingreso, también es necesario
especificar un valor para la precision o ; pero,
en este caso, debido a que la variable puede
tomar cualquier valor numérico, esta precision
debera estar definida en términos de la
desviacion estandar; es decir:

B= a
(0)
Donde:
[ = precision en términos de la desviacion
estandar de nuestra variable de razon
O = nivel de precision deseado
O = desviacion estandar

Cuando se ha determinado un valor de precision
o, del cual obtendremos un valor de precision,
para que la media estimada p no difiera del
parametro W en la poblacion de estudio por

més de dicho valor ', aclarando que, para
utilizarla, la desviacién estandar debe ser
conocida. Entonces la ecuacion para calcular
el tamafo de la muestra es la siguiente:

9 En este caso, nuestra hipétesis nula es HO:\u—p\ >B

y nuestra hipotesis alternativa es H: \u—n\ <B.
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2

%H

Z
Donde:
n = tamafo de muestra
N = tamanio total de la poblacién
[ = precision deseada en términos de la
desviacion estandar
Z = valor asociado al nivel de significacion o
intervalo de confianza deseado (igual a 1-a),
tomado de la distribucion normal estandar

A.5 Tamano de muestra para

comparacion de dos medias (u,, u,)

Con frecuencia surge la necesidad de comparar
dos medias independientes o mas; por ejemplo,
supdéngase que un investigador de una DES
desea agrupar entre algunas carreras, aquellas
cuyas medias poblacionales de alguna variable
cuantitativa; como podrian ser el ingreso o la
edad, no difieran.

Para realizar la prueba de hipétesis de igualdad
de dos medias (u, y Wu,), se puede proceder
como en el caso de dos proporciones. Se
obtiene el tamafo de muestra de los dos
estratos que se desea comparar, usando las
ecuaciones para intervalos de confianza de una
media u. A partir de las precisiones de los dos
intervalos (para 3, y B,), se disefia de manera
que la suma ,+,=P sea la precision deseada
en la comparacion de dos medias (u, y u,).
Entonces, si se desea declarar que las medias
son diferentes cuando la diferencia entre los
parametros sea mayor que una constante o
diferencia minima [2°, para un nivel de
significacion o intervalo de confianza establecido,

% En este caso, nuestra hipétesis nula es H:u =u,, y

nuestra hipdtesis alternativa es H,: p # 1, .



se buscan los tamafios de muestra para cada
una de las medias con el nivel de confianza o
intervalo de confianza igual a uno menos la mitad
de la significacién establecida (1-a/2), para
precisiones que al sumarse den la diferencia
minima a. Debe recordarse que las precisiones
deben estar en términos de las desviaciones
estandar. Por lo tanto, tenemos:

n=

Donde:

n = tamafo de muestra

N = tamafio de toda la subpoblacién

B =p,+B, =

nivel de precision deseada o valor maximo que
pueden diferir las medias u, y u, en las
subpoblaciones

Z = Valor asociado para nuestro nivel de
significacién o intervalo de confianza en la
distribucion normal estandar, el cual debe ser
modificado de la siguiente manera; por ejemplo:

Si se desea que las medias u, y u, no difieran
por mas del valor 3 con un nivel de significacion
de 10%, entonces deberemos usar una
confianza de 95%, la cual es hallada como:

(-lata) g 104,
2 2

A.6 Tamaino de muestra para
comparacion de mas de dos medias
(Wys Boyenns W)

Cuando se desee comparar mas de dos me-
dig_s (W, ,uz,._..,uk), en gen_ergl k medias, se sugiere
utilizar el mismo procedimiento que al comparar
dos medias. '

2"En este caso, tenemos la hipdtesis nula
H :w=u,=..=u y la hipotesis alternativa Ha:

W#Hy# .y .
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Pero calculando el nivel de confianza como:

Nivel de confianza =
1 - ((significacion deseada) / k)=
I-(@1 +ao+...+41)/ k)

Luego la precision para calcular el tamafio de
la muestra de cada uno de los estratos se tendria

que corregir por: ¥ =B, +p, +...+ B,

Donde:

’Y —

precision corregida para inferir sobre la diferencia
de k medias entre k subpoblaciones

Bl B . D 1
precision deseada para la media
correspondiente a la i-ésima subpoblacién, en
términos de la desviacion estandar:

Bi=*l

Gi

; i=1,2,...k.

Ejemplo:

Si se tuvieran cinco carreras, y se deseara
comparar entre éstas el ingreso de los
egresados. Ya que el ingreso esta medido en
moneda nacional o en numero de salarios
minimos, la variable es cuantitativa, por lo que
la comparacién que se desea se tendria que
realizar comparando (estadisticamente) las
medias de las carreras. El procedimiento para
calcular el tamafo de muestra por estrato, en
el que se deseara obtener 10% de significacion
para la comparacién de esas cinco medias
(10%=0=a.,+a,+o,+o, +0,), el nivel de confianza
o intervalo de confianza que se tendria que usar
seria: 1-(.10/5)=.98.

Y la precision usada para calcular el tamafio de
muestra de la i-ésima subpoblacion es:

v=B,+B,+B,+B,+B;



Vill. APENDICE b
Responsabilidades

B.1 Del personal que labora en la
Direccion de Seguimiento de
Egresados

a. Servir de instrumento de apoyo a cada una
de las areas académicas para llevar a cabo los
estudios de seguimiento de egresados.

b. Determinarlos muestreos correspondientes
para cada estudio.

c. Ordenary clasificar la informacion obtenida
de las encuestas realizadas, llevar a cabo el
analisis de resultados y publicar el estudio.

B.2 Del area de Control Escolar

a. Verificar que los datos sean capturados de
manera correcta, siguiendo un mismo criterio.
b. Validar los datos que al finalizar cada
semestre son enviados para alimentar la base
del Sistema Institucional de Seguimiento de
Egresados.

c. Enviar la base de datos de los egresados
actualizada.

d. Validar, con la documentacién que obra en
su archivo, la informacién que respalda los
estudios de los exauaeh, generando numeros
de cuenta y NIPS de acceso al sistema.

B.3 Del que origina los
procedimientos

a. Los directores de la DES, a través de los
responsables de los programas educativos,
elaboraran los cuestionarios que seran enviados
a la Direccion de Seguimiento de Egresados
para su aplicacion, indicando cual es la finalidad
de este estudio.

b. Contactar a sus egresados para la
actualizacién de la base de datos
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correspondiente y mantener el vinculo para
contar con informacién confiable cada vez que
se requiera.

c. Aplicar las encuestas especificas que se
elaboren para estudiar los programas educativos
y la productividad de los egresados.

d. Es labor del area académica correspondiente
la toma de decisiones con base en los
resultados obtenidos del estudio.



IX. Apéndice c

Descripciéon de los procedimientos de
trabajo para el seguimiento de
egresados

C1. Procedimiento 1: entre la
Direccion de Control Escolar y las
Dependencias de Educaciéon Superior

1. El area de Seguimiento de Egresados
sustenta su actividad con la base de datos de
los egresados que la Direccion de Control Es-
colar proporciona de manera automatica en
forma semestral. Se reciben estos datos.

2. Los datos son revisados por las personas
designadas por la Dependencia de Educacion
Superior correspondiente, con la finalidad de
verificar que estén completos y sean
congruentes.

3. En caso de que haga falta obtener algunos
datos faltantes, es labor de las Dependencias
de Educacioén Superior establecer contacto con
los egresados para que se pueda validar su
informacion.

4. Las Dependencias de Educacion Superior
deben registrar y/o modificar los datos de los
egresados y alumnos que asi lo requieran, por
cambio de domicilio, nimero telefénico, cambio
de direccion de correo electrénico, actualizacion
de datos por acreditacion de estudios de
postgrado, etc. Deben reportar los cambios
respectivos a la Direccion de Control Escolar,
por medio de una aplicacion en linea, con la
finalidad de que los datos de egresados y
alumnos estén siempre actualizados.
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C2. Procedimiento 2: entre las
areas académicas y la Direccion de
Seguimiento de Egresados

1. El area académica correspondiente solicita
al area de Seguimiento de Egresados un
estudio, especificando el cuestionario que desea
que sea aplicado a sus egresados.

2. El area de Seguimiento de Egresados revisa
el cuestionario, lo aprueba, lo calendariza y lo
programa para su aplicacion.

3. El area de Seguimiento de Egresados pu-
blica en el portal web el cuestionario solicitado
y elabora copias impresas del mismo.

4. Se baja la base de datos de Control Escolar
de la poblacién de egresados del respectivo plan
de estudios.

5. El area de Seguimiento de Egresados
establece las cohortes poblacionales de esa
base de datos, de acuerdo con las fechas en
las que se han llevado a cabo cambios en el
plan de estudios y éste ha entrado en vigor.

6. Una vez definido el universo de egresados
del correspondiente plan de estudios, el area
académica procede a contactar a los egresados
para la actualizacion de los datos (domicilios y
teléfonos); al concluir esta labor, el area de
Seguimiento de Egresados recibe dicha
informacion.

7. El area de Seguimiento de Egresados revisa
esta base actualizada. El objetivo es contar con
mas del 80% de los datos actualizados.

8. El area de Seguimiento de Egresados hace
un muestreo de la base de datos actualizada.



9. El area de Seguimiento de Egresados asigna
numeros de identificacion personal (NIP’S) a los
egresados seleccionados en la muestra, para
que unicamente ellos tengan acceso a
responder el cuestionario por medio del portal
web.

10. El area académica contacta a los egresados
seleccionados en la muestra y los invita a que
contesten el cuestionario por medio del portal
web en primer lugary, de no ser posible para el
egresado(a) esta opcién, se concertara una
visita domiciliaria para la entrega de un
cuestionario impreso.

11. El area de Seguimiento de Egresados
captura las respuestas obtenidas en una base
de datos, conforme el area académica le va
haciendo llegar los cuestionarios contestados.
En caso de existir respuestas incompletas en
algunos cuestionarios, se invita nuevamente al
egresado a responder sus preguntas faltantes.

12. Se monitorean, cada periodo determinado,
las respuestas obtenidas.

13. Se establece una fecha limite para la
recepcion de cuestionarios contestados.

14. En esa fecha limite, se comienza a depurar
la base de datos, y se deja abierta la opcién de
capturar algunos cuestionarios que pudieran
llegar al area de Seguimiento de Egresados
durante la depuracion de la base de datos.

15. Una vez depurada la base de datos, en caso
de que las respuestas obtenidas sean una
proporcion menor que 80% del total del tamafio
de muestra definido, se procede a hacer un
analisis de sesgo, y si se hallara que este es
significativo, se trabaja nuevamente a partir del
punto 8, para lo cual se debe recalendarizar la
publicacion de los resultados. En caso de que
el sesgo no fuese significativo, se procede al
punto 17.
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16. Si la proporcion de respuestas obtenidas
es mayor que 80% del total de la muestra
definida, se cierra el proceso de recepcion de
cuestionarios.

17. Se procede al analisis estadistico de los
datos obtenidos y se obtienen conclusiones.

18. Se revisa y se estandariza la presentacién
de los resultados en un formato para su
publicacion.

19. Se publican los resultados en forma impresa
y en web.



X. APENDICE d
Diagramas de flujo de procedimientos

D.1 PROCEDIMIENTO 1: entre la
Direccion de Control Escolar y las
Dependencias de Educacién

Superior.

Recepcién automatica
de bases de datos
semestrales

Revision de datos de
alumnos y egresados

A

Vinculacioén con los
egresados

A

Registro y/o modificacion
de datos de alumnos y
egresados
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D.2 PROCEDIMIENTO 2: entre las
areas académicas y el area de
Seguimiento de Egresados.

( Inicio )

A

Area académica solicita
estudio al area de SE

y

Area de SE revisa, aprueba,
calendariza y programa el
estudio

A\ 4

Area de SE publica en el
portal web el cuestionario y
hace copias impresas

Se baja la base de datos
de Control Escolar de esa
poblacién de egresados

A

Se definen las cohortes
poblacionales de acuerdo
con el plan de estudios

El area académica contacta a
los egresados para la
actualizacion de sus datos

A

El area de SE revisa que la
base contenga al menos 80%
de los datos actualizados

l
D




—>

+

Se hace un
muestreo de la base
de datos actualizada

A

Se asignan NIP’s a
los egresados
seleccionados en la
muestra

\ 4

Se invita a los
egresados
seleccionados a
contestar el
cuestionario por la
web o en forma
impresa

\4

Se capturan las
respuestas
conforme van
contestando los
cuestionarios

y

Se monitorean las
respuestas
nhtenidas

Se fija fecha limite
para la recepcion de
cuestionarios

A

Se depura la base
de datos
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SI

A

Analisis estadistico
de los datos y
obtencion de
conclusiones

Proporcion de

respuestas
obtenidas
mayor a 80%

de la muestra

NO

\ 4

Analisis
de sesao

Sesgo

A

Se revisany
estandarizan los
resultados en un

formato para publicar

A

Se publican los
resultados en web
y en forma
impresa

FIN

significativo




