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La Arquitectura de los Datos

Fundamentos de Inferencia, Validez y Estrategias de Muestreo Aleatorio.
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Anatomia de una Inferencia: Poblacion y Muestra

Poblacion Objetivo Muestra
El conjunto total de casos o sujetos de interés Un subconjunto representativo extraido de la
para una pregunta de investigacion. A menudo, poblacion. Se utiliza para proporcionar una
recopilar datos de cada caso es logisticamente estimacion de los promedios poblacionales y
o financieramente imposible. responder a la pregunta de investigacion.

PREGUNTA PROFUNDA

Si queremos calcular el tiempo promedio para obtener un titulo universitario en los ultimos 5 afnos, ¢cual es nuestra poblacion
objetivo exacta?

(Respuesta analitica: Solo los estudiantes que efectivamente se graduaron en ese periodo. Los estudiantes que abandonaron no
pueden formar parte del calculo).

& NotebooklLM



Anecdotica
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La Vulnerabilidad de la Observacion
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(Analisis: Como sefialoé Jon Stewart, es anecdotico: “"Es una tormenta, en una region, de un pais." Representa un caso aislado, no una tendencia poblacional).

En febrero de 2010, los medios citaron una tormenta de nieve masiva como “evidencia” contra el calentamiento global. ;Por qué es

estadisticamente invalido este argumento?

PREGUNTA PROFUNDA




Fallas Estructurales: La Introduccion del Sesgo

Muestreo por Conveniencia Sesgo por Falta de Respuesta

® o
estudiantes de
ciencias de la

Poblacion
realmente
encuestada

Muestra Muestra

Ocurre cuando se seleccionan individuos que son de facil acceso.
Si un estudiante elige una muestra 'a mano', inconscientemente
seleccionara una proporcién sesgada de personas de campos
relacionados.

Ocurre en encuestas aleatorias cuando una gran porcion (ej. 70%)
no responde. Los resultados quedan sesgados hacia la demografia
que si tiene la disposicion de responder.

[ PREGUNTA PROFUNDA

Si el 50% de las resefias online de un producto son negativas, ¢significa que el 50% de todos los compradores estan insatisfechos?

(Analisis: Existe un sesgo de seleccion extremo; las personas tienden a dejar resefias principalmente cuando el producto no cumple con sus
| expectativas, distorsionando la muestra). £ NotebookLM




Estudios Observacionales y la Trampa de la Causalidad

Exposicion al Sol
(Variable de Confusion)

Los datos observacionales (sin tratamiento
aplicado explicitamente) solo son suficientes
para mostrar asociaciones, no causalidad.

Variable de Confusion: Una variable oculta
que esta correlacionada tanto con la variable

Uso de Protector Cancer de Piel explicativa como con la de respuesta,
 Solar = ==23C= =P (Variable de creando una ilusidon de causalidad directa.
(Variable Explicativa) Respuesta)
PREGUNTA PROFUNDA

Un estudio descubre que a mayor uso de protector solar, mayor probabilidad de tener cancer de piel.
¢ El protector solar causa cancer?

(Analisis: Falso. La ‘exposicion al sol' es la variable de confusion no contabilizada. Quienes estan todo el
dia al sol usan mas protector y tienen mas riesgo de cancer).
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El Mecanismo de Control: Cuatro Arquitecturas de Muestreo

Casi todos los métodos estadisticos se basan en la nocion de aleatoriedad implicita. Si los datos observacionales no se
recogen en un marco aleatorio, las estimaciones y los margenes de error no son fiables.
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1. Simple 2. Estratificado

G
DE

3. Conglomerados 4. Multietapas

Para evitar el sesgo, la seleccion debe mitigar el factor humano. Existen cuatro
estrategias principales para mapear la topologia oculta de una poblacion.
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1. Muestreo Aleatorio Simple
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» Definicion: La forma mas intuitiva de muestreo.
Equivale a realizar un sorteo con boletos en
una urna.

« Mecanismo: Cada caso en la poblacion tiene
exactamente la misma probabilidad de ser
incluido en la muestra final.

 Independencia: Saber que un caso especifico
esta incluido en la muestra no proporciona
ninguna informacion util sobre qué otros casos
seran seleccionados.

» Caso de Uso: |deal para poblaciones pequenas,
accesibles y altamente homogéneas donde no
existen subgrupos criticos conocidos.
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2. Muestreo Estratificado: Dividir y
Conquistar

Stratum 2 Stratum 4

 Definicion: La poblacién se divide en grupos
Stratum 6 bien definidos llamados estratos. Luego, se
emplea un muestreo aleatorio simple dentro
de cada estrato individual.

* Ejemplo Clasico: Para investigar salarios en el
béisbol, los equipos representan los estratos.
Se seleccionan aleatoriamente 4 jugadores de
cada uno de los 30 equipos para asegurar
representacion total.

Stratum 5

>
PREGUNTA PROFUNDA
¢Por qué es crucial que los casos dentro de cada estrato sean muy similares entre si?

(Analisis: Los casos similares generan estimaciones altamente precisas para ese subgrupo. Al combinar

estas estimaciones precisas, la estimacion poblacional general se vuelve drasticamente mas estable).
o ,-‘
& NotebooklLM




3. Muestreo por Conglomerados (Clusters)
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» Definicion: La poblacion se divide en
muchos grupos (conglomerados). Se
selecciona aleatoriamente un numero fijo
de conglomerados y se incluyen todas las
observaciones de esos conglomerados
especificos en la muestra.

» Condicion Ideal: Funciona mejor cuando
hay mucha variabilidad dentro de cada
conglomerado (son diversos), pero los
conglomerados entre si son muy similares.

 Ventaja: Altamente economico. En lugar de
viajar a cada rincon de una ciudad, los
investigadores pueden encuestar
vecindarios enteros seleccionados al azar.
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4. Muestreo Multietapas: La Aproximacion Anidada

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 » Definicion: Similar al muestreo por
P T T L I T I S conglomerados, pero anhade un segundo nivel
fe® 8 %o\ /00 ®e\ g0 q 0o de aleatoriedad. En lugar de mantener todas las
o ode P Tages L Es i ¥
\igreg 20 ML Jag MO e, M observaciones de cada conglomerado, se extrae
Nl g e it Tl ol una muestra aleatoria secundaria dentro de cada
Cluster 4 Cluster 5 Cluster 6 conglomerado seleccionado.
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e B SO g Rl Queremos estimar la tasa de malaria en 30 aldeas selvaticas
Cluster 7 Cluster 8 Cluster 9 similares en Indonesia. Solo podemos probar a 150 individuos
L P o h i por presupuesto. ;Qué disefio utilizamos?
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he e Sl e e R L e aldeas). El estratificado es dificil de definir. La solucién es
e ®e .'_' F N ety 38T wy -',' ) Multietapas: seleccionar aleatoriamente 15 aldeas, y luego
L b, R W S seleccionar aleatoriamente 10 personas dentro de cada una).
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Método

Mecanismo Visual

Tipologia Ideal

Matriz de Diagnostico Arquitectonico

Riesgo Principal

Muestreo Aleatorio Simple

Seleccion directa sobre
todo el espacio

Poblaciones pequenas,
homogéneas y accesibles

Alta variabilidad si la
muestra no capta minorias
criticas.

Muestreo Estratificado

Seleccion en todos los
grupos (estratos)

Subgrupos internamente
muy similares

(homogéneos)

Analisis estadistico
complejo; requiere conocer
los estratos de antemano.

Muestreo por
Conglomerados

Seleccion de algunos
grupos enteros

Grupos internamente
diversos (heterogéneos)
pero similares entre si

Menos precision que el
estratificado si los
conglomerados no son
representativos.

Muestreo Multietapas

Seleccion aleatoria dentro
de grupos aleatorios

Poblaciones masivas,
dispersas geograficamente

Requiere técnicas
avanzadas de correccion
de varianza.
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Sintesis: Adaptando la Herramienta a la Topologia

La inferencia causal valida no se logra simplemente
“recolectando datos”. La intuicion humana es vulnerable al
sesgo de conveniencia y a la evidencia anecddética.

» Observacion vs. Experimento: Los datos
observacionales revelan asociaciones y exponen
variables de confusion; solo los experimentos
controlados prueban causalidad.

 El Diseiio Importa: No existe un método de muestreo
perfecto. El rigor estadistico consiste en seleccionar la
estrategia arquitectonica (Simple, Estratificada,
Conglomerados) que coincida exactamente con la
variabilidad y estructura geométrica de la poblacién objetivo.

La calidad de una inferencia estadistica nunca puede superar la
calidad arquitectonica de su muestreo inicial.
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