Simulaciones de muestreo



LABORATORIO Nº 1

Ejercicios de simulación de muestreo


¿SABÍAN QUE LAS COCINERAS SON EXCELENTES MUESTRISTAS?.

ASÍ ES. CUANDO ELLAS LE AGREGAN SAL A ALGÚN GUISO O SOPA QUE PREPARAN, LA REVUELVEN, TOMAN UNA CUCHARITA, LA SABOREAN Y PERCIBEN SI ESTÁ BIEN DE SAL O SI LE FALTA OTRO POCO. NO SE TIENEN QUE TOMAR TODA LA SOPA. SÓLO PRUEBAN UNA MUESTRA DE ELLA.

1. Introducción

Los investigadores sociales enfrentan un problema similar. Como los individuos, hogares o familias que deben estudiarse son muy numerosos, es imposible o sería muy caro observarlos a todos. Observan en cambio una muestra más o menos pequeña de esa población, con la intención de inferir a partir de la muestra lo que sucede en la población entera. Pero, ¿Qué confianza pueden tener en que los resultados de la muestra representen bien a la población? En principio pareciera que esa confianza debiera depender de qué tan numerosa es la población que hay que estudiar (lo que se llama el tamaño de la población), de cuántos individuos se observan (el tamaño de la muestra) y de qué tan distintos son los individuos de la población en relación con eso que se quiere conocer. Naturalmente, también debiera importar la forma en que se eligen los individuos de la muestra.

Para formalizar esos conceptos y responder de manera precisa a la pregunta sobre la confianza que podemos tener en los resultados de la muestra, es necesario recurrir al lenguaje de las matemáticas. Por eso, la Teoría del Muestreo está llena de fórmulas que tienden a amedrentar a los legos, y ha adquirido la reputación de ser algo a lo que sólo tienen acceso los especialistas. Lamentablemente, hay algo de cierto en eso. Los muestristas profesionales tienen que estudiar muchos años, y el ejercicio de su oficio no sólo requiere de conocimientos teóricos sino también de bastante práctica.

Sin embargo, es posible adquirir ciertas nociones intuitivas básicas sobre el muestreo sin necesidad de recurrir a un enorme bagaje matemático. En esta serie de ejercicios pretendemos entregarle esas nociones, por la vía de simular, usando un computador, la situación de un investigador enfrentado a sacar conclusiones de una muestra.
 En estos ejercicios nos ubicamos en la posición privilegiada de conocer exactamente las características de todos los individuos de la población: algo que el investigador no conoce – por algo está haciendo su estudio.

2. Estimación de una proporción usando muestreo aleatorio simple

En el primer ejercicio vamos a imaginar que nos encontramos en vísperas de una elección en una ciudad de 900 electores. Se enfrentan dos candidatos: Valverde y Rojas. Nosotros sabemos que la opinión de los electores se divide de manera equitativa entre los dos: 450 pretenden votar por Valverde y 450 por su adversario. Pero Valverde, que ignora esto, contrata a un investigador para que le diga que porcentaje de los votos va a obtener. El presupuesto de Valverde sólo alcanza para entrevistar a 100 electores.

Estos son los parámetros iniciales de nuestra primera simulación, que usted podrá alterar más adelante. Aceptémoslos por el momento, presionando la tecla “Aceptar” en el formulario inicial:
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La primera imagen muestra gráficamente la situación.
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En la parte derecha de la pantalla se ve a los 900 votantes. Nosotros, en nuestra situación de omniscientes, podemos ver a los 450 partidarios de Valverde (pintados de verde) y a los de Rojas (pintados de rojo). Nuestro investigador, que no sabe esto, va a elegir al azar a 100 de estos votantes para preguntarles por quién van a votar. Presione la tecla “Paso a paso” para simular este experimento.
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Los 100 encuestados aparecen enmarcados con un recuadro negro. 55 de ellos declararon que iban a votar por Valverde.
 Nuestro investigador infiere entonces que el 55% de los votantes lo favorece y corre a darle la buena noticia al candidato. Nosotros sabemos que esa proporción estimada no es igual a la proporción verdadera, que es 50% y que el investigador está cometiendo un error muestral de 5%.

Ahora vamos a simular lo que podría habría pasado si Valverde hubiera contratado a un segundo investigador, para que hiciera otra encuesta del mismo tamaño. Presione para ello la tecla “Paso a paso” nuevamente.
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En este segundo experimento la proporción estimada fue 47% (un error muestral igual a –3%).

Vamos a aprovechar nuestra posición de privilegio para hacer más experimentos. O sea, vamos a imaginarnos que Valverde tuviera un presupuesto ilimitado y pudiera contratar a muchísimos investigadores. Pero antes de hacerlo advirtamos que las simulaciones de este tipo nunca pueden hacerse realmente en la práctica. En la práctica lo que sucede es que el investigador sólo puede recoger una sola muestra, y es con base en esa única muestra que tiene que hacer sus inferencias e, idealmente, también decir algo sobre la confianza que le puede atribuir a esas inferencias.

Vamos a ir llevando una estadística de los resultados obtenidos. Por el momento hemos hecho dos experimentos. En un caso obtuvimos una estimación de 55% (un error muestral de 5%) y en el segundo caso una estimación de 47% (un error muestral de –3%). En el gráfico de arriba (un gráfico al que los estadísticos conocen como histograma de frecuencias), vamos a dibujar una barrita para cada experimento. Además vamos a calcular el promedio de los errores muestrales obtenidos en los distintos experimentos. Por el momento ese promedio es ( 5% + (-3%) ) / 2 = 1%. Como es tan grave equivocarse en un sentido como en otro, también vamos a calcular el error cuadrático medio, que es la raíz del promedio de los cuadrados de los errores. Por el momento, ese error cuadrático medio vale √(52+32)/2=4,12%.

También vamos a llevar una estadística de la cantidad de veces en que los errores muestrales absolutos no superan algunos valores específicos (1%, 2%, 5% y 10%). Los dos experimentos realizados hasta ahora han arrojado errores absolutos inferiores a 10%. Uno de ellos arrojó un error de 5%.

Realice más experimentos presionando repetidamente la tecla “Paso a paso”. Observe cómo van variando tanto el gráfico como las otras estadísticas cada vez que usted hace un experimento. Para realizar experimentos de manera continua puede presionar también la tecla “Continuo”, o si prefiere hacerlo más rápidamente (sin mostrar cada vez la muestra elegida), puede presionar la tecla “Rápido”. Al cabo de 400 experimentos, el resultado será más o menos el siguiente.
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Observe que el promedio de los errores muestrales es muy pequeño (0,02% en este caso). Si usted tuviera la paciencia de hacer miles y miles de experimentos vería que ese promedio se acerca cada más a cero. Los estadísticos expresan esta condición diciendo que la proporción estimada por la muestra es un estimador insesgado de la proporción verdadera. En otras palabras, nuestro investigador puede esperar que “en promedio” le va a acertar justo a la proporción verdadera (aunque le sirve de poco porque, como ya hemos dicho, en la práctica él no puede hacer, como nosotros, muchos experimentos, sino uno sólo).

Hay varias otras cosas interesantes que usted podría comprobar haciendo muchos experimentos:

Una de esas cosas es que el error cuadrático medio tiende a un valor constante, que es característico del tamaño de la muestra y de otras condiciones del diseño. En este caso, después de realizar 400 experimentos, el error cuadrático medio es 5,10%. El valor límite está dado por la fórmula
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en donde e es el límite (llamado error estándar), P es la proporción verdadera, N es el tamaño de la población y n es el tamaño de la muestra. En este caso tendríamos
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También podrá comprobar que el porcentaje de experimentos en que el error muestral no supera los límites específicos de 1%, 2%, 5% y 10% que establecimos también tiende a estabilizarse. En este caso, después de haber realizado 400 experimentos, comprobamos que en 291 casos (el 72.75% de los experimentos), el error ha sido menor que un 5%.

Finalmente, observe que el histograma de frecuencias también tiende a tomar una forma característica, con bastantes valores cercanos a la proporción verdadera y pocos valores demasiado alejados de ella. Consideraciones teóricas conducen a concluir que esa forma debiera asemejarse cada vez más a la de una curva llamada campana de Gauss. Presione la tecla “Valores teóricos”, para ver como debiera ser esa curva.
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Ahora, si lo desea, realice algunos experimentos más, para verificar lo que hemos dicho. Después de algo más de 5.000 experimentos el resultado será más o menos el siguiente:

[image: image9.png]Fle Bt Vew et Fomat Tods Ghart Widow Hep

o RERRREAAAAA AR DDA
g N o
{3 s 7
=]
=]
<
=]
Q
«
o
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tamafio de la poblacién: 500
Proporcién verdadera: s50.00%
Tamafio de la muestra: 100
Experimento No: snzz Bl
Proporcisn sstimada: 45,008
Error muestral: -1.00% :
oo | e | e | e |
Error promedio: -0.03% 0.00%
Error cusdrético medie: 4.728 4.728 )
o
|Brror| < 1% en 1264 casos  (25.17%)  (24.95%) L
|Brror| < 2% en 2050 casos  (40.682%)  (40.39%) i
|Brror| < 5% en 3790 casos  (75.47%)  (75.64%) ]
|Error| < 10% en 4880 casos (97.17%) (97.40%) [#l# & & & & &





Fíjese que error cuadrático medio ya se estabilizó en el valor esperado de 4.72%, y que el error promedio ya casi es igual a cero. A través de consideraciones teóricas, también es posible determinar a priori cuales serían los porcentajes esperados de experimentos con errores inferiores a los valores específicos que establecimos, de 1%, 2%, 5% y 10% (o con respecto de cualquier otro valor). Estos valores pueden predecirse a partir del error estándar y de las propiedades de la campana de Gauss, y son la clave para la definición de intervalos de confianza.

Efecto del tamaño de la población sobre la precisión de las estimaciones

Ahora le sugerimos que regrese a la pantalla de definición de parámetros iniciales, presionando la tecla “Parámetros iniciales”, y que simule otras situaciones, para verificar como los errores muestrales dependen del tamaño de la muestra, del tamaño de la población y de la proporción verdadera.

Por ejemplo, veamos que sucedería si la población fuera mucho más grande (2,000 votantes), pero con la misma proporción verdadera de partidarios de Valverde (1,000 partidarios, o sea 50%) y siempre con una muestra de 100 encuestados elegidos al azar:
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Al cabo de 1.000 experimentos el resultado será más o menos este:
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Fíjese que el error cuadrático medio crece muy poco: era de 4.72% cuando la población era de 900 votantes y subió apenas al 4.89% ahora que la población es de 2.000 votantes (el valor teórico del error estándar es 4.87%). Esto ilustra un hecho estadístico muy importante: En la práctica el tamaño de la población influye muy poco sobre el tamaño de la muestra necesaria para obtener una precisión determinada. De hecho, una muestra de 100 votantes daría esencialmente la misma precisión si la población fuera de 1,000,000 de votantes, o incluso si la población de votantes fuera infinita.

Este hecho estadístico suele sorprender a las personas que lo enfrentan por primera vez. Mucha gente cree erróneamente que el tamaño de la muestra debería ser más o menos proporcional al tamaño de la población, pero, como hemos visto, eso no es así. Es posible, sin embargo, obtener una aproximación intuitiva del fenómeno volviendo a nuestra metáfora inicial de los cocineros. En efecto, para ver si la sopa está bien de sal, tanto a la dueña de casa en su ollita como al cocinero del regimiento en su enorme marmita, les basta con probar la misma cucharadita – el cocinero del regimiento no necesita usar un cucharón.

Efecto del tamaño de la muestra sobre la precisión de las estimaciones

Otro experimento útil sería ver que pasa si el tamaño de la muestra se aumenta de 100 a 400 votantes:
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Sería de esperar que con una muestra más grande los errores disminuyeran. Al cabo de algo más de 6,000 experimentos el resultado será más o menos este:
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En efecto, como era de esperar, el error cuadrático medio ha bajado – que es otra manera de decir que el histograma de las estimaciones se ha hecho más estrecho. Sin embargo, la disminución podría no ser tanta como hubiéramos podido querer. Era de 4.87% cuando la muestra era de 100 votantes, y sólo ha bajado a 2,24% (algo menos de la mitad), ahora que la muestra es cuatro veces mayor. Esto también ilustra otro hecho estadístico importante: los errores son, aproximadamente, inversamente proporcionales a la raíz cuadrada del tamaño de la muestra (y no al tamaño de la muestra). En otras palabras, la precisión sale muy cara.

Le sugerimos que continúe experimentando hasta comprender bien los conceptos de esta lección, y el significado de la única fórmula que hemos introducido hasta aquí.







�	Los ejercicios han sido preparados usando macros en Excel. Para ejecutarlos, usted debe tener Excel 97 o Excel 2000 previamente instalado en su computador. Para ejecutar cada ejercicio, sólo necesita abrir el libro de cálculo correspondiente a la lección (Leccion1.xls, Leccion2.xls, Leccion3.xls o Leccion4.xls), señalar la opción “Habilitar Macros” y seguir las instrucciones del texto.


� 	Como el computador selecciona muestras aleatorias, es posible que el resultado sea diferente cuando usted realice el experimento en su computador.
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