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ABSTRACT

In previous papers we proposed a procedure to perform faster psychosocial studies on noise,
allowing, among other applications, speeding up the monitoring of the Action Plans. The
proposed procedure consists in gathering the sample population into homogeneous groups
(clusters) that duly represent the behaviour of the population. In order to do it is necessary to
previously make a survey and then use the survey results to stratify the sample into clusters.
Random representatives are then selected within each resulting cluster and these
representatives will be used for future inquiries to the population.

This paper studies the influence of the number of representatives used within each cluster,
bearing in mind a compromise between time and cost reduction and results precision. The case
of study will be used to validate the procedure.

RESUMEN

En trabajos anteriores hemos propuesto un procedimiento para realizar con mayor rapidez
estudios psicosociales en materia de ruido, lo que permite, entre otras aplicaciones, agilizar el
seguimiento de las propuestas de mejora de los “Planes de Accion”. El procedimiento
propuesto consiste en agrupar la poblacién objeto de estudio en grupos homogéneos que
representen adecuadamente el comportamiento de la poblacion. Para ello se realiza una
encuesta a la poblacion, y a partir de los resultados se estratifica la muestra, lo que permitira
seleccionar “testigos” o representantes de la poblacién para utilizarlos en nuevas consultas.

En esta comunicacion se analiza como varian los resultados que se obtienen en funcion del
porcentaje de representantes que se tome dentro de cada clase, para llegar a un compromiso
entre el ahorro que supone el procedimiento y la fiabilidad de los resultados. Al mismo tiempo,
esto nos permitira comprobar la bondad del procedimiento.

1. INTRODUCCION



La Directiva 2002/49/EC del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre evaluacion y gestion del
ruido ambiental [1] exige la elaboraciéon de Mapas de Ruido en las aglomeraciones de mas de
100000 habitantes antes de julio de 2012, y la propuesta de Planes de Accion un afio mas
tarde, proceso que se repetira cada 5 afios.

Con la elaboracién de los mapas de ruido se ponen de manifiesto las zonas de la ciudad donde
se superan los niveles aceptables de ruido, asi como el porcentaje de la poblaciéon que esta
sometida a estos niveles. Ademas, con la realizacién de encuestas a la poblacién se puede
conocer como es percibida por los ciudadanos la molestia originada por el ruido, determinar
cuales son las fuentes de ruido mas molestas y los principales efectos que estas fuentes
producen. Esta informacion, junto con el célculo de los niveles de ruido a los que estan
sometidos los ciudadanos, servird de base para la propuesta de los “Planes de Accién”,
tendentes a corregir los conflictos de nivel (situacién donde se superan los valores limite) y/o
los conflictos de percepcién (situacién donde las personas estan molestas con el ruido), y a
alcanzar los objetivos de calidad que en el caso de Espafia estan recogidos en el Real Decreto
1367/2007, de 19 de octubre [2], por el que se desarrolla la Ley del Ruido 37/2003 [3].

Pero plantear acciones de mejora no es suficiente, si no que es necesario hacer un
seguimiento de dichas acciones, para ver cdmo son percibidas por los ciudadanos. El tiempo y
el coste de las consultas sucesivas es elevado, para reducirlo se ha propuesto una
metodologia [4] que permita conocer con rapidez la percepcion de las medidas planteadas, y
con ello conseguir una gestion mas eficiente.

Las fases principales de la metodologia planteada son las siguientes: 1) Disefio de la encuesta.
2) Trabajo de campo. 3) Analisis de resultados. 4) Estratificacién de la muestra, y 5) Seleccion
de representantes.

La cuarta fase consiste en la estratificaciéon de la muestra en grupos homogéneos, o clusters,
gue permita tener una descripcion de la poblacibn agrupando comportamientos.
Posteriormente, en la quinta fase se seleccionan los “testigos” o representantes de la poblacion
en cada cluster, con la finalidad de obtener una submuestra de la poblacién que se utilizara
para hacer el seguimiento del efecto que han tenido las acciones de mejora propuestas de
forma mas rapida y econémica, ya que se reduce el tiempo invertido y el coste en la toma de
datos

En la figura 1 se representa un esquema que resume la metodologia propuesta, el proceso de
estratificacién y su utilidad.
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Figura 1: Esquema de la metodologia propuesta y de la estratificacion



El principal objetivo de esta comunicacion es validar la metodologia propuesta analizando
cémo varian los resultados de una encuesta realizada a una poblacién concreta, en funcion del
porcentaje de testigos seleccionados en cada clase.

2. EFECTO DEL PORCENTAJE DE REPRESENTANTES UTILIZADOS EN LA ENCUESTA' Y
LA SIGNIFICACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacion valoramos este efecto, comparando la dispersion de la media muestral de una
variable Y cuando se utiliza la muestra total y cuando se utiliza una proporciéon p* de testigos.
Obviamente, la varianza del valor medio de la variable es menor para la muestra total, 0;, que

cuando solamente se utiliza un porcentaje de representantes de esta muestra, Gé« Una forma

para cuantificar este empeoramiento de los resultados cuando se utiliza un porcentaje de
representantes, es definir un parametro estadistico, “el factor multiplicador de la varianza (fmv).
Este parametro se define como el cociente entre G; y O.j, (varianza del valor medio de la

variable utilizando un porcentaje p* de la muestra/varianza del valor medio de la variable
utilizando la muestra total). Este parametro, fmv, decrece hacia 1 cuando p* se incrementa.
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En la figura 2 se representa, para una muestra del 1% de la poblacion, el fmv en funcién
del porcentaje P* de la muestra total que se utiliza como testigos en cada estrato. En la
curva asintética que resulta, se pone de manifiesto lo siguiente: En porcentajes bajos,
con pequefios incrementos del porcentaje se consiguen mejorias importantes en la
varianza de los resultados, mientras que para porcentajes altos, al aumentar el porcentaje
de representantes la mejoria conseguida es poco importante. Al reducir el porcentaje del
50% al 20%, los resultados no son muy diferentes y el coste econdmico se reduce
considerablemente. Si se trata de disminuir los costes, trabajar con un 20% de
representantes puede ser aceptable. Podemos utilizar curvas de este tipo para tomar una
decision sobre el porcentaje de individuos a utilizar, buscando un equilibrio entre el
coste econdémico y la precision de los resultados.
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Figura 2: Representacion del fmv en funcién del porcentaje de representantes.



3. DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO

Para llevar a cabo el objetivo propuesto, se utilizan los resultados de la encuesta psicosocial
que se realizd en la ciudad de Malaga, y que formaba parte de la elaboracién del Mapa de
Ruido y de los Planes de Accion de esta ciudad. La encuesta que se elabord siguiendo los
criterios internacionalmente aceptados para este tipo de consultas [5, 6], estaba formada por 56
preguntas y se distribuyé por el procedimiento de rutas aleatorias, a 741 individuos (que
representan aproximadamente al 1% de la poblacién). La muestra se ha utilizado para
estratificar la poblacién, utilizando como criterio las respuestas de la encuesta relacionadas con
la percepcién del ruido y la molestia de las distintas fuentes de ruido. Los resultados obtenidos,
gue en este caso aconsejaban una estratificacion en 10 clases, fueron presentados en el
Tecniacustica 2009 [7, 8, 9].

Para analizar cémo varian los resultados de las preguntas mas significativas de la encuesta en
funcién del porcentaje de personas seleccionadas en cada una de las 10 clases obtenidas en la
estratificacion de la muestra total, se selecciona, de forma aleatoria, una submuestra formada
por individuos, a los que llamaremos testigos o representantes de las clases. El estudio se ha
hecho para distintos porcentajes de testigos (5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 40% y 50%).
Para cada uno de estos porcentajes se analiza como varia el resultado de cada pregunta
respecto al valor obtenido con la muestra total.

Para esta comparativa se han calculado los valores en una escala de 1 a 5, analizando
Unicamente las preguntas de la encuesta que estan relacionadas con:

- La molestia originada por el ruido (Considera ruidosa su calle, estda molesto con el ruido)

- Los efectos producidos por el ruido (Sufre alteraciones en el suefio debido al ruido, Sufre
alteraciones en el comportamiento debido al ruido)

- La molestia de las principales fuentes de ruido analizadas (trafico, obras y basuras)

Para no repetir la comparativa de los resultados en cada una de las 10 clases, se han elegido
dos, la que agrupa a los ciudadanos menos molestos con el ruido, clase 1, y la que agrupa a
los ciudadanos mas molestos con el ruido, clase 10. Se comprueba que para un mismo % de
testigos, tomando distintas muestras aleatorias, los resultados no varian significativamente [10].

Para analizar como varian los resultados respecto al valor obtenido en la muestra total se toma
una submuestra, formada por los representantes de las clases, constituida de forma aleatoria
dentro de cada cluster, y respetando una afijacién proporcional al tamafio de la clase.

4. INFLUENCIA DEL NUMERO DE CLUSTERS EN LA ESTRATIFICACION

Cuando se hace la estratificacion de una muestra hay que buscar un compromiso entre la
simplificacién del problema y la precision de los resultados (recoger la diversidad del
comportamiento de los ciudadanos). Si la clasificacion se hace en un numero reducido de
cluster el problema se simplifica, pero un mismo cluster puede agrupar distintos
comportamientos. Esta situacion se pone de manifiesto en el ejemplo que se presenta a
continuacion.

A partir de los datos obtenidos en un segundo estudio sobre la molestia originada por el ruido
en los habitantes de la ciudad de Malaga, se ha procedido a estratificar la muestra en distinto
namero de cluster. La muestra estaba formada por 390 personas, seleccionadas por el método
de rutas aleatorias.

En una primera etapa la estratificacion se ha hecho en tres clusters. El cluster 1 esta formado
por los ciudadanos menos molestos que la media, el 2 por los mas molestos que la media
sobre todo por el ruido de trafico y el 3 por los mas molestos que la media sobre todo por el
ruido de otras actividades (aglomeraciones, fiestas, bares...). Los datos de cada uno de ellos
se recogen en la tabla 1, y su representacion en el plano factorial 1-2, en la figura 3.



Tabla 1. Datos de la estratificacion en tres clusters

CLASE 1 2 3

Numero de encuestados 160 175 55
Porcentaje de encuestados 41 44,9 14,1
Posicion en el plano factorial 1-2 (-0.27, 0.36) (0.89, -0.90) (3.20, 1.83)

Figura 3: Representacion de los tres clusters en el plano factorial 1-2.
En una segunda etapa se hace un estudio mas pormenorizado y se obtienen 10 clusters; los
resultados obtenidos se recogen en la tabla 2 y la representacion en el plano factorial 1-2 en la
figura 4.

Tabla 2. Datos de la estratificaciéon en diez clusters

CLASE 1 2 3 4 5 6 7 8 10

(o]

N° encuestados | 65 63 40 25 21 55 26 44 7 44

% encuestados | 16.7 16.2 | 10.3 6.4 5.4 14.1 6.7 11.3 | 1.8 11.3

Clase 3

Clase 1
b Clase 2
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Figura 4. Representacion de los diez clusters en el plano factorial 1-2

Comparando ambas representaciones se puede comprobar que:
e Laclase 1/3 de la primera etapa engloba principalmente a las clases 2/10 y 3/10 de la
segunda etapa.
e Laclase 2/3 de la primera etapa esta formada principalmente por las clases 1/10, 4/10,
5/10, 6/10, 7/10, y 8/10 de la segunda etapa.




e Laclase 3/3 de la primera etapa esta formada principalmente por la 9/10 y la 10/10 de
la segunda etapa.

Con este ejemplo se pone de manifiesto que la clase 2/3 engloba a ciudadanos que estan muy
molestos con el ruido de trafico (clase 7/10) y a ciudadanos que estdn mas molestos que la
media por otras fuentes (clase 4/10). Es decir, Si la estratificacion se hace en tres clases se
tiene una descripcion de la poblacidon en grandes grupos que en algunos casos puede resultar
interesante. Pero si se trata de aplicar acciones concretas orientadas hacia un sector muy
determinado se requiere una divisién en clases mas fina, una descripcion mas pormenorizada
de diferentes comportamientos (siempre y cuando el n° de elementos dentro de cada clase sea
suficiente para que tenga interés la eleccion de representantes para estudios posteriores).

Con la estratificacion se trata de que el nimero de clases que se obtenga resulte Gtil para lo
que se pretende en cada caso y sea operativo (no interesan clases muy grandes ni muy
pequefias); hay que buscar un compromiso entre la simplificacion y el objetivo propuesto
recoger la diversidad del comportamiento de los ciudadanos.

5. RESULTADOS

5.1 Resultados en cada una de las clases

Los tamafios de las 10 clases en las que se ha estratificado la muestra se recogen en la tabla
3, indicando el nUmero de personas en cada clase y el porcentaje que representa en la muestra

total.

Tabla 3: Tamafio de cada cluster

Cluster 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N° de personas 92 60 73 103 54 73 73 71 51 91
% de la nuestra total 12,4 8,1 9,9 139 7,3 9,9 9,9 9,6 6,9 12,3

Las caracteristicas principales de cada una de las 10 clases en las que se estratifica la muestra
que nos sirve de ejemplo, se recogen en [9]. En las figuras 5 se muestran los resultados de las
preguntas seleccionadas para este trabajo en cada una de las 10 clases y en la muestra total.
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Figura 2: Resultados de las preguntas mas significativas en cada clase y en la nuestra total

Los resultados para las siete preguntas seleccionadas son diferentes en cada clase, como se
pone de manifiesto en la figura 2, estando unos por encima y otros por debajo de los valores
correspondientes a la muestra total.

Los resultados de las clases que engloban a los individuos menos y mas molestos con el ruido
se representan en la figura 6, conjuntamente con los resultados de la muestra total.
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Figura 6. Resultados de las clases menos y mas molestas con el ruido, y resultados totales
5.2. Resultados para diferentes porcentajes de testigos

A continuacion se analizan cuales son los resultados en las preguntas de la encuesta
seleccionadas para este trabajo, si en lugar de considerar la muestra total se trabaja con una
submuestra formada por el 5%, el 15%, el 30% y el 50% de la muestra total, lo que equivale,
para mantener la heterogeneidad de la muestra, a trabajar con el 5%, 15%, 30% y 50% de
representantes de cada clase. De esta comparativa se puede decidir en cada caso cual es el
porcentaje a utilizar, resultado del compromiso entre precision de los resultados y coste del
procedimiento.

En la figura 7 se representan los resultados obtenidos considerando la muestra total y testigos
de cada clase correspondientes a los porcentajes del 5%, 15%, 30% y 50%. Aunque el estudio
esta hecho para 8 porcentajes diferentes, en esta grafica, al objeto de mantener la claridad en
la representacidn, Unicamente se han representado los que consideramos de mayor interés.
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Figura 7 — Resultados en la muestra total y con diferentes porcentajes de testigos.

En la figura 7 se observa que los resultados no varian mucho cuando en lugar de la muestra
total se consideran representantes de cada clase. Como se pone de manifiesto en esta figura,
la linea que representa los diferentes porcentajes tiene un comportamiento similar a la que
representa la muestra total, con ligeras desviaciones dependiendo del porcentaje de testigos
utilizados.

Los resultados obtenidos con los distintos porcentajes son en general bastante similares a los
obtenidos en la muestra total. La mayor desviacién se da cuando se consideran los testigos
correspondientes al 5%, alcanzando, para la pregunta con peores resultados, una desviacion
de 3 décimas sobre 5. Estas desviaciones disminuyen al aumentar los porcentajes, siendo lo
mas destacable que con el 15% de los testigos los resultados presentan una pequefia
desviacion respecto de la clase completa, y para porcentajes superiores la mejoria conseguida
es ya poco significativa.



Si la estructura de estratos se aprovecha para seleccionar representantes dentro de cada
cluster, con objeto de realizar sobre ellos el seguimiento posterior de la percepcion del ruido,
se consigue reducir de forma importante el tiempo y los costes para la toma de datos de las
fases posteriores al planteamiento de los Planes de Accién, sin que se resienta
significativamente la fiabilidad de los resultados, como se pone de manifiesto en este trabajo.
Trabajar con el 15% o el 30% de la muestra total, en este caso supone pasar de 741 encuestas
a 112 y 223 encuestas respectivamente.

6. CONCLUSIONES

A partir de los resultados de una encuesta realizada a una muestra significativa de la poblacion,
se puede estratificar la muestra en grupos homogéneos o clusters. Este procedimiento permite
utilizar una submuestra reducida seleccionando representantes en cada una de las clases en
las que se ha estratificado la muestra, sin que se resienta significativamente la fiabilidad de los
resultados.

Con el ejemplo utilizado para evaluar el procedimiento, se ha comprobado que los resultados
no varian mucho cuando en lugar de la muestra total se utilizan representantes de las clases. A
partir del 15% de testigos de una clase, los resultados se desvian ligeramente respecto a los de
la clase completa, y para porcentajes superiores la mejoria conseguida es poco significativa.

La metodologia propuesta permite realizar estudios de percepcion de la molestia ocasionada
por el ruido con un coste mucho menor que en el procedimiento habitual y sin que se resienta
de forma importante la fiabilidad de los resultados.
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