6. Muestreo

La forma en que se realiza la seleccién puede hacer la dife-
rencia. Es mds fécil obtener muestras malas que buenas.

No todo es tan simple como tomar sopa.

En la Seccién 5.3 consideramos un estudio, realizado por un profesor universitario en-
tre sus alumnos, para evaluar si los jévenes que practican deportes consumen menos
alcohol. Este es un ejemplo de participacién voluntaria en un estudio, la muestra no es
representativa de la poblacién de interés.
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La proxima vez que se encuentre con un
resultado de un estudio, averigiie qué com-
posicion tenia la muestra y pregintese sila
muestra representa a la poblacion que inte-
resa 0 a un subgrupo mas restringido.

Recordemos un ejemplo de la Seccién 3.1. Interesaba conocer las
opiniones respecto a si el correo electrénico debe responderse lo
mds rdpido posible o no. Si la encuesta fue realizada via el correo
electrénico, las opiniones representan Gnicamente a los que tienen
correo electrénico y les interesé responder la encuesta.
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O 6.1 Muestreo aleatorio simple

Es bueno que la muestra se seleccione en forma aleatoria; esto significa que:
Cada uno de los individuos de la poblacién tiene la misma oportunidad de ser seleccionado.
* Se utiliza algiin mecanismo probabilistico para elegirlos.

* La gente no se selecciona a si misma para participar.
* Nadie en la poblacién es favorecido en el proceso de seleccion.

Muestra aleatoria simple: Una muestra aleatoria simple es la que se obtiene a partir de un mecanis-
mo que le da a cada una de las unidades muestrales la misma probabilidad de ser elegida.

El muestreo aleatorio (el proceso por el cual se obtiene una muestra aleatoria) comienza
con una lista de unidades muestrales de la que se extraerd la muestra. Esta lista se llama
marco muestral. [dealmente, el marco muestral deberia contener la lista de la totalidad
de las unidades muestrales.

El muestreo aleatorio simple tiene dos propiedades que lo convierten en el procedi-
miento por excelencia de obtencién de muestras.
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* Todas las unidades tienen la misma oportunidad de ser elegidas (es insesgado).
* La eleccién de una unidad no influye sobre la eleccién de otra (independencia).

El Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos - INDEC - realiza periodicamen-
te censos para registrar las caracteristi-
cas basicas sobre poblacion y vivienda,
actividad economica y agropecuaria de
nuestro pais. Las unidades relevadas en
los censos proveen el marco muestral
para las encuestas que realiza durante
los periodos intercensales.
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Se espera que el muestreo aleatorio provea muestras representativas
de la poblacién.

Mediante un censo se intenta registrar todas las unidades muestrales
de la poblacién para proveer el marco muestral. Si se trata de un
censo de poblacién, deberdn localizarse todas las personas. Si se trata
de un censo econémico, se registrardn todos los locales comerciales
y productivos. Una vez que se dispone del marco muestral se abre la
oportunidad de seleccionar la muestra.

Por otra parte, es necesario aclarar que una unidad muestral puede con-

tener muchos individuos. Una escuela, con sus alumnos, puede ser una unidad muestral. El
objetivo del estudio pueden ser las escuelas (por ej. interesa conocer la superficie cubierta por
alumno) o ser los alumnos (por ¢j. interesa conocer el rendimiento en educacion fisica).

¢C6émo? ;Una unidad muestral puede estar constituida por muchos individuos?

Volvamos al ejemplo de la encuesta sobre la preferencia del candidato a presidente
del Club Grande de Futbol. Utilicemos la lista actualizada de todos los socios como
marco muestral con los niimeros de socio para identificarlos. Si se decide que 1 de
cada 6 socios entrardn en la muestra podemos arrojar un dado tantas veces como
socios tenemos en la lista y si sale 1 el socio es seleccionado.
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TABLAG.1

Socio Nimero Socio Nimero | Socio Nimero Socio Nimero

Niamero | aleatorio | Nimero | aleatorio | Niimero | aleatorio | Nimero | aleatorio
1495 4 1.501 1 1.507 4 1513 4
1496 8 1.502 6 1.508 4 1514 7
1497 8 1.503 3 1.509 3 1.515 8
1498 7 1.504 7 1.510 8 1.516 8
1499 9 1.505 1 1.511 1 1.517 1
1500 5 1.506 7 1.512 7 1.518 3

Con este procedimiento, seleccionamos los socios no: 1.501, 1.505, 1.511 y 1.517 mediante

un muestreo aleatorio simple.

También podriamos utilizar un programa de computadora para generar nimeros entre

1 y 6 en forma aleatoria, sin necesidad de arrojar un dado.

Muestra aleatoria simple en dos pasos :
Paso 1. Se asigna una etiqueta numerica a cada individuo de la poblacion.
Paso 2: Se utilizan nimeros aleatorios para seleccionar las etiquetas al azar.

En la prictica, el primer paso del procedimiento es el més dificil. Esta dificultad da lugar a
muestreos alternativos que no son validos desde el punto de vista del andlisis estadistico.

Veremos algunos en la préxima seccién.

O 6.2 Muestras malas

Todos los dias encontramos ejemplos de muestras malas:

* Cuando se pide a los oyentes de un programa de radio que vo-
ten por tal o cual cantante, llamando por teléfono o enviando un
mensaje de correo electronico, se trata de muestras de respuesta
voluntaria. Las encuestas de opinién en las que se llama, o se es-
cribe, por propia iniciativa son ejemplos de muestras de respuesta
voluntaria, poco satisfactorias desde un punto de vista estadistico.
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Cada vez que mire los resultados de un
estudio, busque la frase “muestra alea-
toria”. Sila encuentra, hile mas fino para
averiguar como fue obtenida y si en reali-
dad fue elegida en forma aleatoria.
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¢ Otro tipo de muestra mala es la muestra de conveniencia. Si una pedagoga elige a sus pro-
pios alumnos, del dltimo afio de la escuela secundaria en la que trabaja, para evaluar un cam-
bio en el método de ensefianza, los resultados no se podrdn extender mds alld de ese grupo.
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0 6.3 Sesgo

Alguna vez escuchamos el sesgo es malo. Pero, ;qué es el sesgo? Es un favoritismo de
alguna etapa del proceso de recoleccién de datos beneficiando algunos resultados, per-
judicando otros y desviando las conclusiones en direcciones equivocadas.

Cuando alguna etapa del proceso de recoleccion de datos esta sesgada, utilizar una muestra gran-
de no corrige el error, simplemente lo repite.

Los datos en un estudio pueden estar sesgados por muchos motivos. A continuacién,
veremos algunos de ellos.

6.3.1 Sesgo por eleccion de la muestra

6.3.1.1 Muestras por conveniencia

Exprimir las naranjas que se encuentran a la vista, en la parte de arriba del cajén, es un
ejemplo de muestra de conveniencia. Las entrevistas en los centros comerciales (shopping)
son otro ejemplo, porque los fabricantes y las agencias de publicidad suelen recolectar in-
formacidn respecto a los habitos de compras de la poblacién y el efecto de sus publicidades
en grandes centros de compras. Obtener una muestra de esta manera es répido y econémi-
co, pero la gente que contactan no es representativa de la mayoria de la poblacién.

6.3.1.2 Muestras con sesgo personal

Por simpatia, gusto o interés, quien estd realizando la encuesta puede preferir encuestar
a cierto tipo de personas y no a otras. Por ejemplo, es posible que un encuestador joven
tienda a buscar chicas bonitas para preguntarles.

6.3.1.3 Muestras de respuesta voluntaria

Surgen a partir de los individuos que se ofrecen voluntariamente a participar. Se trata,
por ejemplo, de las que alimentan las votaciones organizadas por programas de radio,
television o de algtn sitio de Internet. No producen resultados que tengan algn signi-
ficado en relacién a la opinién de la poblacién en general. Los participantes voluntarios,
que por algiin motivo decidieron participar, suelen tener opiniones mds polarizadas.
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6.3.2 Sesgo de respuesta

GATURRO.-..
QUIERO QUE HABLEMOS
CARA A CARA ...

NO,NO... ME REFiERO
A HABLAR A CALZSN

YeRO Si Yo
Ni RoPA TENeO
Iy

QUIERO DECIR ...

- HABLEMOS CoN EL

CoRAZON EN LA MANO !

AH...

ii UN C,ERUE!ANO)
ACA It

NO, No... Sélo
QUIERo CHARLAR LARGO
Y TENDPIDO...

G'TEND'iDO ;
AS| ?

ii DIALOGAR
SiN PELOS EN LA
LENGUA !

2o )
iiUNA CONVERSACION d

SiNCERA ;i Sélo
QUIERD UNA CONVERSACIEN )

LLEVATELA,
PoR FaVoR...
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6.3.2.1 Debido a la presentacién de las preguntas

Las diferentes palabras con las que se puede presentar una misma pregunta suele ser una
fuente importante de sesgo en las respuestas.

En un curso de manejo organizado por un automdvil club se proyect6 una pelicula sobre
un accidente de trdnsito a dos grupos de alumnos. Ambos grupos eran similares respecto
de la edad y el género. Al finalizar la proyeccion se pregunté:

* Al primer grupo: ;a qué velocidad piensa que los dos autos chocaron? El promedio de las
respuestas fue de 50,9 km/h.
* Al segundo grupo: ;a qué velocidad piensa que los dos autos se colisionaron? El promedio

de las respuestas fue de 65,9 km/h.

Ambos grupos vieron la misma pelicula. El uso de la palabra colisionaron aument§ las
estimaciones de la velocidad del accidente en 15 km/h, esto es un aumento del 29,5 %

El sesgo debido a la forma en que se presenta una pregunta puede ser intencional o
no intencional.

Las preguntas “;No estd usted harto de pagar impuestos para que todo siga igual de
mal?” y “;Le parece importante que se paguen impuestos para mejorar la educacién, los
servicios de salud y la seguridad?”, que apuntan al pago de impuestos, seguramente ten-
drdn resultados muy diferentes. Ambas preguntas conllevan un sesgo intencional.

Una encuesta dirigida a alumnos de 7mo. grado que pregunte: “;Cudles son las 5 perso-
nas grandes que le gustarian conocer personalmente?” tendrd diferentes lecturas. Algu-
nos de los alumnos podrdn interpretar que se trata de personas mayores de edad, otros
que son altos, otros que se refiere a gordos o tal vez a grandes estrellas de cine, de rock,
politicos o deportistas, generando un sesgo no intencional.

6.3.2.2 Para tratar de agradar

A la gente no le gusta mostrarse con ideas que no estin bien vistas socialmente. Por ejem-
plo, cuando esté cara a cara con un encuestador o llenando un formulario no anénimo,
un vardn evitard una respuesta que parezca machista, o una mujer responderd tratando
de ocultar algtin prejuicio.

6.3.2.3 Por recuerdo

Si la pregunta estd referida a un acontecimiento ocurrido algin tiempo atris, la respuesta ten-
drd un sesgo por recuerdo. Por ejemplo, si se le pregunta a una madre a qué edad comenzaron
a caminar sus hijos, la veracidad y precision de la respuesta dependerd de las caracteristicas
personales de la madre.
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6.3.2.4 Por no respuesta

Algunas veces las personas que han sido seleccionadas para una encuesta son muy
dificiles de localizar o simplemente se niegan a responder. Los individuos que no
responden pueden ser muy diferentes de los que si lo hacen. Este tipo de sesgo se
puede reducir sustituyendo a los se niegan a responder por
otros individuos con las mismas caracteristicas de los que
no responden, pero suele ser dificil.
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Cuando mire los resultados de una encuesta que
le interesa especialmente, antes de sacar sus pro-
pias conclusiones averigiie qué se pregunto, como

g fueron redactadas las preguntas, si las respuestas
6.3.2.5 Por subcubrimiento prea b

fueron dadas en forma anonima o no y cuantos se

. . negaron a responder.
Una encuesta telefénica ignora a todos los sujetos que no

tienen teléfono. Una encuesta que realiza las entrevistas en
hogares ignora a los que viven en la calle.

Es mas facil obtener muestras malas que buenas.

eeecccccccscccccccccscccssccsce
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O 6.4 Otros tipos de muestreos

6.4.1 Muestreo sistematico

Veamos un ejemplo de la utilidad de este método. Si nos interesa la opinién de las alum-
nas de una escuela respecto del aumento de las horas destinadas a la practica de deportes,
podriamos entrevistar a las alumnas a la salida y elegir una de cada diez (suponiendo que
salgan de a una) hasta que hayan salido todas. De esta manera, si la escuela tiene 227
alumnas, la muestra tendrd 22 alumnas.

Muestreo sistematico: El muestreo comienza con una unidad elegida al azar y a partir de alli con-
tintia cada k unidades. Si n es el tamafio muestral y N es el tamaho de la poblacion entonces k es
aproximadamente N/n.

Este tipo de muestreo permite evitar el sesgo personal y es mds sencillo que el muestreo
aleatorio. Es util cuando la poblacién estd ordenada naturalmente (si no lo estd, para
utilizar este tipo de muestreo es necesario ordenarla, pero al ordenarla, se pierden las
ventajas que tiene).

Por su simplicidad, se suele utilizar para control de calidad durante, o al finalizar, la
fabricacién de diversos productos.

En una produccién continua de tubos de pasta dentifrica, se elige un tubo por hora y se
lo analiza para verificar que cumple con las especificaciones.
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Advertencia: Este muestreo no es adecuado cuando el periodo de la seleccion esta
relacionado con alguna caracteristica que nos interesa evaluar.

Podria ocurrir que cada hora (una hora es el periodo de la seleccién) se produzca una leve
caida de tensién que hace que los tubos de pasta dentifrica se llenen mds o menos. No
detectarfamos esa variacién con el muestreo cada hora.

Al realizar un muestreo sistemdtico es importante estar alerta para identificar los factores
que puedan estar invalidando los resultados.

6.4.2 Muestreo aleatorio estratificado

En un muestreo estratificado la poblacion se divide en grupos homogéneos llamados estratos.
Luego se realiza un muestreo aleatorio simple de unidades muestrales dentro de cada estrato.

Los estratos se eligen de acuerdo con los valores conocidos de algunas variables,
de manera que haya poca variabilidad dentro del estrato (los valores de dichas
variables para las unidades de un estrato particular difieren poco), pero que haya
mucha variabilidad entre estratos (los valores de dichas variables para las unidades
de distintos estratos difieren mucho).

Ejemplo 1:
La poblacién de una ciudad podria estratificarse por

* grupo de edad: menos de 6 afios, entre 6y 12 afios, entre 13 y 18 afios y
mayores de 18 afos.
* género: femenino, masculino.

Asi obtenemos 8 estratos, dentro de los cuales los individuos tienen 2 caracteristicas
similares: grupo de edad y género. Podriamos realizar un muestreo proporcional a la
cantidad de individuos que tiene cada estrato, de manera que el tamafio de la muestra
dentro de cada estrato dependa de la proporcién de la poblacién total que dicho estrato
representa.

Ejemplo 2:

En una encuesta disefiada para conocer la situacién de la industria en una provincia podrian
utilizarse estratos por tamafio y actividad. Para cada actividad industrial podrian incluirse to-
dos los locales industriales con 500 6 mds obreros ocupados (inclusién forzosa - la muestra
los contiene a todos), la mitad de los que tuvieran entre 499 y 200, la cuarta parte entre 199
a 50y 1 de cada 20 para los de menos de 50. Tendriamos asi 4 estratos:

Estadistica para todos
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e Estrato 1: Locales con 500 6 m4s obreros
e Estrato 2: Locales con 499-200 obreros

e Estrato 3: Locales con 199-50 obreros

e Estrato 4: Locales con 50-0 obreros

Si ademds se dividiera la actividad industrial en dos: 1) industria alimenticia, 2) indus-
tria no alimenticia, ;cudntos estratos tendria la muestra? Tendria 8 estratos, dos por cada
uno de los 4 estratos anteriores.

Tres pasos de un muestreo aleatorio estratificado:

* Paso 1: las unidades se agrupan en estratos. Los estratos se eligen teniendo en cuen-
ta que estos grupos tienen un interés especial dentro de la poblacién, o porque los
individuos en el estrato se parecen mucho.

* Paso 2: se establece la proporcién de unidades, o fraccién de muestreo, que se incluird
para cada estrato

* Paso 3: dentro de cada estrato se realiza un muestreo aleatorio simple y la propor-
cién de individuos que se incluye en la muestra es la establecida en el paso 2. La
unién de las muestras de cada estrato constituye la muestra completa.

6.4.3 Muestreo por conglomerados

En un muestro por conglomerados la poblacion se divide en grupos heterogéneos llamados con-
glomerados. Luego se realiza un muestreo aleatorio simple en el que las unidades muestrales
son los conglomerados.

La idea del agrupamiento para un muestreo aleatorio por conglomerados (también lla-
mados aglomerados) es opuesta a la del muestreo estratificado. Interesa que los individuos
que componen cada grupo sean lo mds heterogéneos posibles y se espera que cada con-
glomerado sea representativo de la poblacién. Los conglomerados son las unidades del
muestreo, pero las unidades de interés son los individuos dentro de los conglomerados. Se
selecciona una muestra aleatoria de conglomerados, y se observan todos los individuos
dentro de cada conglomerado 6 se selecciona una muestra aleatoria simple dentro del
conglomerado. Este tipo de muestreo puede tener mejor rendimiento costo-efectividad
que un muestreo aleatorio simple, en especial si los costos de traslado son altos.

Ejemplo 1:

Una encuesta de viviendas. Se divide la ciudad en manzanas, se seleccionan las manzanas me-
diante un muestreo aleatorio simple y se visitan todas las casas de cada manzana seleccionada.

Muestreo
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Ejemplo 2:

En un estudio interesa evaluar la capacidad de lectoescritura de alumnos de 7mo grado.
Se seleccionardn al azar las escuelas y luego se realizard la prueba en todos los alumnos
de 7mo. grado de las escuelas seleccionadas.

Tres pasos de un muestreo aleatorio por conglomerados:

* Paso 1: Los individuos se agrupan en conglomerados. Los conglomerados general-
mente tienen una proximidad fisica, pero dentro de cada conglomerado las unida-
des son heterogéneas.

* Paso 2: Los conglomerados son las unidades muestrales. Se establece la proporcién
de unidades que se incluird.

* Paso 3: Se realiza un muestreo aleatorio simple de conglomerados y se estudian todos
los individuos de cada conglomerado seleccionado. El tamano final de la muestra es
la cantidad de individuos que componen todos los conglomerados seleccionados.

6.4.4 Muestreo multietdpico

Un muestreo multietdpico tiene dos o mds pasos y, en cada uno de ellos se aplica cualquie-
ra de los procedimientos de seleccién anteriores.

Ejemplo 1:

Una encuesta de viviendas. En la primera etapa se divide la ciudad en barrios, se toma
una muestra aleatoria simple de barrios. En la segunda etapa, cada barrio seleccionado en
la primera etapa se divide en manzanas, se seleccionan las manzanas mediante un muestreo
aleatorio simple, y se visitan todas las casas de cada manzana seleccionada.

Ejemplo 2:
Estudio para evaluar la capacidad de lectoescritura de alumnos de 7mo. grado. En la pri-
mera etapa se seleccionan al azar las escuelas, y en la segunda etapa se selecciona dentro

de cada escuela un cierto nimero de cursos de 7mo. grado. La prueba se realiza en todos
los alumnos de 7mo. grado de los cursos seleccionados en la segunda etapa.
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0 6.5 Actividades y ejercicios

Cudl es la Poblacién? ;Cudl es la muestra?

Para cada uno de los siguientes estudios indicar la poblacién lo mds detalladamente posible,
es decir describir a los individuos que la componen. Si la informacién es insuficiente, com-
pletarla de la forma que se considere mds adecuada. También indicar cudl es la muestra.

* Una encuesta de opinién contacta a 1.243 adultos y les pregunta, ;ha comprado
un billete de loterfa en los tltimos 12 meses?

* Durante la reunién anual del colegio de abogados, todos los presentes (2.500),
llenaron una encuesta referida al tipo de seguro que preferia para su automévil.

* En 1968 se realiz6 en Holanda un test de inteligencia a todos los varones de 18 anos que
estaban realizando el Servicio Militar Obligatorio.

* El INDEC lleva a cabo la Encuesta Permanente de Hogares (EPH) en la que se
encuestan 25.000 hogares para captar informacién sobre la realidad econémico-
social de la Republica Argentina.

. Voto secreto y obligatorio.

* ;Qué tipos de sesgos se pueden producir cuando una eleccién para presidente se
realiza en forma voluntaria?

¢ ;Qué tipos de sesgos se pueden producir si el voto en la Comisién Directiva de un
club o en la Cdmara de Diputados no es secreto?

. Se quiere realizar una encuesta entre los alumnos de una escuela secundaria, de 2.500

alumnos (500 alumnos por cadaafo, de 1ro.a 5to.), utilizando una muestra de tamano
100. El propésito de la encuesta es determinar si alos/as alumno/as les interesa discutir
el siguiente tema: “Debe reducirse la edad de imputabilidad penal para los menores
de edad, que establece la ley nacional 22.278, a dieciséis afios de edad; como respuesta
al incremento en la cantidad de delitos graves cometidos por jévenes y adolescentes”.

. Indicar cudl es el tipo de muestreo realizado en cada caso.

* (Cada alumno escribe su nombre en un papel, lo pone en una bolsa y el director
elige 100 papeles.

* A cada alumno se le asigna un nimero entre 1 y 2.500 y se seleccionan generando
100 ntimeros al azar de cuatro digitos utilizando algin programa de computacién.

* DPara cada afo se asigna a cada alumno un ndmero entre 1 y 500, y se elige 1 de
cada 25 alumnos.

* Se eligen al azar una divisién de cada uno de los afios y se seleccionan 20 alumnos
de cada divisién.

¢ Se eligen al azar 60 alumnos de los primeros 3 afios y 40 alumnos de los tltimos dos afios
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* Se eligen al azar 60 alumnos de los primeros 3 afios y 40 alumnos de los altimos =
dos afios. Se seleccionan en forma separada los varones y las mujeres de acuerdo
con la proporcién de mujeres y varones que tiene la escuela.

TOEELERTERTERTEN N e

5. En un programa de radio se invité a las/los oyentes a contestar la siguiente pregun-
: “:Si pudi lver el ti is volveri hijos?” De més de 10.000
ta: “;Si pudiera volver el tiempo atrds volveria a tener hijos?” De mds de 10.
respuestas el 70% dijo no. ;Qué muestra esto?

Elegir, entre las cinco siguientes, la respuesta que mejor responde a esta tlltima pregunta.

La encuesta no dice nada porque arrastra el sesgo por respuesta voluntaria.

. No se puede decir nada sin saber las caracteristicas de los oyentes.

Para sacar una conclusion, es necesario separar las respuestas entre hombres y mujeres.

. Hubiese tenido mds sentido tomar una muestra aleatoria de las 10.000 respuestas
para sacar conclusiones.

e. Es una muestra legitima elegida al azar entre todos los que escuchan ese programa

y tiene un tamano suficiente como para concluir que la mayoria de los oyentes lo

pensarian dos veces antes de tener més hijos.

oo op

6. Indicar cudl o cudles de las siguientes afirmaciones son vélidas.

a. Las respuestas que se obtienen al utilizar un cuestionario expresado en términos no
neutrales tendrdn “sesgo por respuestas’.

b. Las encuestas de respuesta voluntaria subestiman a la gente con opiniones muy firmes.

c. Las encuestas de respuesta voluntaria generalmente sobre representan las respues-
tas negativas.

d. En general, es posible reducir el sesgo tomando muestras muy grandes, cuanto mds
grande es el tamano de la muestra mejor.

e. El tamano de la muestra no tiene nada que ver con el sesgo.

f. Los resultados que se obtienen de un censo son siempre mds precisos que los que se obtie-
nen de una muestra, sin que importe cudn cuidadoso haya sido el disefio y su aplicacién.

T
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