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AURKEZPENA

Estatistikako Mintegi Internazionalak sustatzean, hainbat xederekin bete nahi luke Eusko Jaurlari-
tzaren Estatistika Zuzendaritzak, hala nola:

— Unibertsitatearekiko eta, bereziki, Estatistika Sailarekiko lankidetza bultzatu.

— Funtzionari, irakasle, ikasle eta estatistikaren alorrean interesaturik leudekeen guztien birziklapen

profesionala erraztu.

— Estatistikako alorrean eta mundu-mailan irakasle prestu eta abangoardiako ikerlari diren pertso-
naiak Euskadira ekarri, guzti horrek zuzeneko harremanei eta esperientzien ezagupenei dago-
kienez soposatzen duen ondorio positiboarekin.

Tharduketa osagarri bezala eta interesaturik leudekeen ahalik eta pertsona eta Erakunde gehienetara
iristearren, Ikastaro hauetako txostenak argitaratzea erabaki da, beti ere txostenemailearen jatorrizko
hizkuntza errespetatuz, horrela gure Herrian gai honi buruzko ezagutza zabaltzen laguntzeko
asmoarekin.

PRESENTACION

Al promover los Seminarios Internacionales de Estadistica, la Direccidén de Estadistica del Gobierno
Vasco pretende cubrir varios objetivos:

— Fomentar la colaboracion con la Universidad y en especial con los Departamentos de Estadistica.

— Facilitar el reciclaje profesional de funcionarios, profesores, alumnos y cuantos puedan estar inte-
resados en el campo estadistico.

— Traer a Euskadi a ilustres profesores e investigadores de vanguardia en materia estadistica, a nivel
mundial, con el consiguiente efecto positivo en cuanto a relacién directa y conocimiento de expe-
riencias.

Como actuacién complementaria y para llegar al mayor numero posible de personas e Instituciones
interesadas, se ha decidido publicar las ponencias de estos Cursos, respetando en todo caso la lengua
original del ponente, para contribuir asi a acrecentar el conocimiento sobre esta materia en nuestro
Pais.




PRESENTATION

La Direction de Statistique du Gouvernement Basque se propose d'atteindre plusieurs objectifs par

la promotion des Séminaires Internationaux de Statistique:

— Encourager la collaboration avec I'université et specialment avec les départements de statistique.

— Faciliter le recyclage professionnel des fonctionnaires, professeurs, éléves, et tous ceux qui pour-
raient etre intéressés par la statistique.

— Inviter en Euskadi des professeurs mondialement renommeés et des chercheurs de premier ordre en
matiere de Statistique avec tout ce que cela pourrait entrainer comme avantage dans les rappots et
l'échange d’expériences.

En outre, il a été décide de publier les exposés de ces rencontres afin d'atteindre le plus grand nom-

bre de personnes et d'institutions intéressées, et pour contribuer ainsi a développer dans notre pays les
connaissances sur cette matiére. Dans chaque cas la langue d’origine du conférencier sera respectée.

PRESENTATION

In promoting the International Seminars on Statistics, the Statistics Office of the Basque Goverment
is attempting to achieve a number of objectives:

— Encourage joint working with the Basque University and, in particular, with its Department of Sta-

tistics.

- Facilitate the in-training of civil servants, teachers and students and of all those interested in the
field of statistics.

— Bring to Euskadi distinguished academics and researchers in the front line of statistics work, at a
wolrd-wide level, with all the benefits that this will bring through direct contacts and the inter-
change of experiences and ideas.

As an additional step this year, it has been decided to publish in advance the papers to be presented
at these courses, respecting the native language of the speaker, in each case. This is in order that as
many interested people and institutions as possible are made aware. In this way we hope to contribute
to the growth and awareness concerning this topic in our country.

Vitoria-Gazteiz, Diciembre 1984 Abendua

JOSE IGNACIO GARCIA RAMOS
Estatistikako Zuzendaria
Director de Estadistica



SARRERA

Koaderno honek, Eusko Jaurlaritzaren Estatistika-Zuzendaritzak eta Euskal Herriko Unibertsitatearen Matema-
tika Aplikatuko Departamentuak antolaturik, E. CANSADOk Euskadiko Estatistikako 1. Nazioarteko Mintegiaren
barruan "Muestreo y Aplicaciones” gaiari buruz eman duen ikastaroa laburbiltzen du. I. Mintegi honek kontatzen
du baita U.S.A ko Pittsburgh-eko Unibertsitateko C.R. RAO Jaunaren partaidetzarekin ere, “Lineal Statistical Infe-
rence” gaiari buruzko ikastaro batekin, Shefield-eko Unibertsitateko V. BARNETT Jaunaren partaidetzarekin, “Sta-
tistical Education” gaiari buruzko ikastaroarekin, eta orobat Pariseko CREDOCeko P. CLAPIER Jaunaren partaidet-
zarekin, “Analyse des Données"” gaiari buruzko ikastaroarekin.

INTRODUCCION

Este cuaderno resume el curso que sobre “Muestreo y Aplicaciones” ha impartido E. CANSADO dentro del I
Seminario Internacional de Estadistica en Euskadi, organizado por la Direccién de Estadistica del Gobierno Vasco y
el Departamento de Matemadtica Aplicada de la Universidad del Pais Vasco. Este I Seminario cuenta con la participa-
cién de C. RAO de la Universidad de Pittsburgh, U.S.A_, con un curso sobre “Lineal Statistical Inference”, V. BAR-
NETT de la Universidad de Sheffiel con un curso sobre “Statistical Education” y P. CLAPIER de CREDOC Paris con
un curso sobre “Analyse des Données”.

INTRODUCTION

Ce cahier résume le cours par E. CANSADO sur “Muestrep y Aplicaciones"” dans le cadre du I Séminaire Interna-
tional de Statistique d’Euskadi, organisé par le Conseil de Statistique du Gouvernement Basque et le Département
de Mathématique Appliquée de 1'Université du Pays Basque. Ce I Séminaire compte avec la participation de C.R
RAO de I'Université de Pittsburgh, (USA), avec un cours sur “Lineal Statistical Inference” de V. BARNETT de 1'Uni-
versité de Shefield avec un cours sur “Statistical Education” et de P. CLAPIER du CREDOC (Paris) avec un cours sur
“Analyse des Données”.

INTRODUCTION

This paper recapitulates the series of lectures on “Muestreo y Aplicaciones” given by E. Cansado during the I
International Seminar on Statistics in Euskadi, organised by the Statistics Office of the Basque Government and the
Department of Applied Mathematics at the University of the Basque Country. This I Seminar included the participa-
tion of C.R. RAO of Pittsburgh University with a theme on “Lineal Statistical Inference”, of V. BARNETT of Sheffield
University with a theme on “Statistical Education” and of P. CLAPIER of CREDOC in Paris with a course on “Ana-
lyse des Données*“.
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LAGINKETA ETA APLIKAZIOAK

E. Cansado
Universidad de Santiago de Chile

LABURPENA

Hitzaldi hauek, faginketaren garapenean gentatutako egite adienazgarrienen aunkezpen histoniko £a-
bur batekin hasten dira eta populazioaren ezaugarii bat edo gehiago zentsu bidez analizatu ordez fLagin
keta-teknikaren bitartez analizatzeak dituen abantailen gogoeta egiten da. lLaginketa-prozeduren kostu/
ixikiagoa, azkartasuna, egokitasuna, malgutasuna eta zehaztasuna azpimarratzen dira. Laginketa bidezko
inkesten funtsezko etapak deskribatzen dinra.

Laginketa-tekniketan enabiltzen dinen oinarrizke terminoak (populazica, Lagina, parametroak, esta-
tighafoak, etab.) definitu ondoren, Laginketaren helbwwa zein den adierazten da garbi: Lagineko esta-
tighafoetatik abiatuz, eta hauek beti balio eragunak izanik (adib.: batezbestekoa, bariantza, desbida-
zio tipikoa), populazioaren ezaugariiak definitzen dituzten parametho ezezagunak zenbatetsd.

Ondonen, faginketako banaketaren hontzeptua azalitzen da Laburhi, banaketa hau probabilistikoa dela
eta ez maiztasunezkoa azpimarnratuz. Laginketako banaketa tipiko bat banaketa nonmafa da, eta beronen /
estudio txihi bat egifen da hitzaldi hauetan.

Infenentzia bat baliozkea Lzan dadin, eredu matemaiiko bat eraili behar da, kasu honetan probabi-/
Listikoa Lzango dena. Eredu honen kondizio funtsezkoak honake hauek dina:

- fagin posible guztien konposizioa ezagutu.

- Zagin batek hautetsia {izateko duen probabilitatea ezagutu.
- lagin bakoitzerako estatigrafoak ematen duen parametroaren zenbatespena ezagutu.
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Zenbatespenaren doitasuna funtzio zenbateslea-ren bidez Lontzen da eta ez balio edo zenbatespen //
konkretuen bidez. Zenbatesfe baten propietate desiragarriak hauek dina:

- parametroaren inguruan oso konkretatuta (zenbatesfe alboragabeak) eta beraien artean oso kontzen
tratuta (bariantza minimoa) dauden zenbatespenak eman.

- zenbatesfea alboratua denean, zehaztasun handikoa Lortzen saiatu, hau da, batezbesteko enrore [/
koadnatikoa oso txikia Lizan dadifa.

Normalean, zenbatetsi nahi den parametno bakoitzak, goian aipatutako propietateak ia beti betetzen
dituen estimatzaile bat {zaten du berari Lotuta. Parametro hauek eta berauen zenbatesfeak xehetasunez/
estudiatzen dina hitzaldietan.

Estudiatzen den beste arazo garrantzitsuenetako bat, faginaren zehaztasunaren eta kostuaren hontro
La da, Laginean zehaztasun handiena kostu txikienarekin Loitu nahi bait da.

Azkenik, ausazko Laginketa sinpleaz gain, beste fLaginketa-mota batzuri ere begiratu azkar bat ema-
Zten zaie, honako hauek bereziaz:

1) Ausazko Laginketa geruzatua: Lagina populazioaren alderdi batean hontzentratzea saihesten du, /
Lagineko elementuak populazic osoan banatuak egotea Lontuaz. Populazioa geruzatan zatitzenm da,/
geruza barnean ezauganviionen aldakortasuna minimotuz, nahiz eta geruza desberdinen arteko alda-
kontasuna handitu.

?) Mondokako faginketa: fLaginketa geruzatutik erabat kontrako ikuspuntua du. 0so baliagarriia kos-
tuak muwuiiziteko.

3

Etapa anitzeho Laginketa: etapa bat baino gehiagoe egiten ditu behin-betiko fLagina hautetsi ax-/
te.

4) Laginketa sistematikoa: eginerraza eta abantaila askokoa.

14



MUESTREO Y APLICACIONES

E. Cansado

Universidad de Santiago de Chile

1.- ANTECEDENTES HISTORICOS

La estadistica es una ciencia reconocida como tal //
desde hace pocos afios. En un articulo de la Intewnatio-/
nal Statisiteal Review del 1.1.E. (Tnstituto Internacio-
nal de Estadistica) se explica que la Estadistica 1leg6/
a constituirse en una ciencia fundamentalmente mediante/
Ta convergencia de dos escuelas que tuvieron desarrollo/
geogrdfico separado: la Escuela de Probabilidad de Rusia
y Francia, y la Escuela de Estadfstica Experimental ubi-

cada en Inglaterra y cuyos protagonistas son entre otros:

R.A. Fisher; Egan Pearson y Jerzy Neyman.

Si la Estadistica se ha constituido tan recientemen-
te, la parte de Muestreo no puede ser una disciplina de
largo desarrollo. Como dato histérico habrfa que referir
se a 1o que, en su época, mds que muestreo se 1lamaba M¢
todo Representative. Estas ideas tuvieron un desarrollo/
muy lento y se encontraron con la resistencia sistemdti-
ca de los circulos intelectuales y en mayor grado con la
oposicién dentro de los servicios administrativos y ofi-
ciales de Tos distintos paises. Hay nombres de esta épo-
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ca que merecen distincién:

- En 1895, A.N.KTAER, director de Estadfstica de No-
ruega, fué tal vez el primero que sugiri6é cambiar el cen-
so por una muestra para los estudios que se realizaban en
tonces.

- En 1897, el 1.1.E. (Instituto Interwnacional de Esta
distica) crea una comisién para el estudio de estos Méto-
dos Representativos. Dicha comisién tuvo Ta oportunidad /
de presentar un informe en Berlin, en 1903, declaréndose/
en é1 a favor de este método.

- En 1934, es publicado por 12 vez en una revista //
cientifica (Royal Statistical Society), un artfculo sobre
el tema de Métodos Representativos. Dicho artfculo fué es
crito por Jerzy Neyman.

- Un dato interesante es la participacién del estadis
tico Mahafanobis, natural de la India, que fué capaz de
crear un Instituto de Estadistica en la India (ya indepen
diente). Alrededor de dicho Instituto tuvo la ocasién de



desarrollar algunas teorias y de hacer encuestas y otros
trabajos, ademds, fué miembro muy activo en el I.I.E.

- Conviene resaltar la actividad del Census Bureau,/
de E.E.U.U. oficina pionera en el desarrollo de Ta teo-
ria del muestreo y sobre todo en sus aplicaciones a la /

realizacidén de encuestas, obtencién de informacién, etc.

- Por dltimo, en 1949, F. Yates publicé el primer 1i
bro de texto sobre Muestreo (todo lo publicado anterijor-
mente fueron articulos o trabajos). Este libro marca el
reconocimiento oficial por la Comunidad Académica del ca
pftulo de Muestreo dentro de la disciplina de la Esta- /
distica. A partir de aquf, hay una serie de publicacio-/
nes que aparecen detalladas en una lista bibliogrdfica /
al final del resumen de estas conferencias.

2.- MUESTRAS Y CENSOS, VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Los datos de una poblacidén que sirven para realizar/
un andlisis de una o varias caracteristicas de la misma,
puede obtenerse de dos modos diferentes:

- Mediante censo, es decir, estudiando la caracterfs
tica o caracteristica en todos Tos elementos de la po-/
blacién. Esta alternativa es la cldsica y la més anti- /
gua; como anécdota se puede citar que existen censos re-
gistrados en el archivo de las Indias.

- La que surge a través de las ideas de los Métodos
Representativos. Se limita a estudiar una parte, general
mente pequefia, pero representativa del total de la pobla
cién y a partir de este estudio (aparentemente parcial)/
se hacen inferencias sobre las caracteristicas de la po-
blacién de donde procede Ta muestra. Es esta una opcién/
con riesgos e incertidumbres, donde 1o determinfstico no
funciona y se requiere una teoria matem&tica s6lida como
es el Cdlculo de Probabilidades.

Este segundo proceso de obtenen informacién sobre la
poblaci6n a través de una muestra tiene una serie de ven
fajas e inconvenientes que se comentan a continuacién:

- Costo Reducide: Esta claro, a priori, que al obte-
ner informacidén sobre un subconjunto de unidades de la /
poblacidn el costo de 1a operacién puede reducirse, so-
bre todo si el n2 de unidades es pequefio en términos ab-
solutos y relativos.

Si 1lamamos:

N = tamafio de la poblaci6én (n9 de unidades)
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n = tamafio de la muestra (n? de unidades)
Obviamente n > N. Relacionadas con estos tamafios estdn /
las fracciones:

BLEg fraccidn de muestreo
N

N factor de elevacién o de expansién.
n

Manteniendo fijo n, la fraccién de muestreo varia al
variar el tamafio de la poblacién.

Gréficamente

S
I

. , o n

Es decir que a medida que N aumenta, la fraccién N
va disminuyendo, e incluso, para poblaciones grandes, es
ta fraccién apenas se altera al aumentar N.

Esto indica que, desde el punto de vista de los cos-
tes cuanto mds grande sea la poblacién de que se trate/
es mds conveniente utilizar una muestra en vez de un cen
so. Por ejemplo, para dar una idea concreta en cifras,en
el caso de E.E.U.U. con una poblacién de N = 180.000.000
se puede mantener un alto grado de precisidn en muchas /
de sus estimaciones utilizando muestras de n = 100.000 /
habitantes. Es clara la diferencia de costo, a pesar de/
que el costo por unidad es mayor en una muestra que en /
un censo.

- Rapidez.- Tal y como se podfa apreciar en el ejem-
plo anterior, y por el hecho de ordenar informacién de /
un ndmero menor de elementos de la poblacién la rapidez/
es mucho mayor en una muestra que en un censo. Este as-
pecto es de particular importancia en el mundo contempo-
rdneo donde los cambios previstos se realizan de manera/
acelerada.

- Oportunidad.- Un aspecto a tener en cuenta en cual
quier operacién de produccién estadistica es el que se /
refiere a "la oportunidad" con la que se obtienen los re

n fiio



sultados hay una clara experiencia histérica negativa a
tomar en cuenta: en el pasado, los servicios nacionales/
de estadfstica, etc... tendfan a preocuparse poco de es-
ta oportunidad al obtener la informacién estadfstica y /
muchas veces dicha informacién se producfa para ser alma-
cenada en volimenes. En el mundo actual, los gastos que
representan la obtencién de informaci6n estadfstica tie-
nen que verse compensados por la oportunidad ademds de /
la precisidn y otras caracter{sticas deseables de esa in
formacién; ya que las decisiones por parte de las autori
dades (del sector econémico y social o de otros sectores
del gobierno o no) dependen de forma crucial de 1la opor-
tunidad con que se conozca esa informacién.

Por ejemplo, si hablamos del n? de personas sin tra-

bajo o con é1, se requiere de un ripido conocimiento, /
con vistas a tomar las medidas necesarias y adecuadas pa

ra paliar dafios y complicaciones. Este es un caso de ven
taja de muestra sobre el censo, y es por la oportunidad/
y rapidez con la que se pueden obtener las informaciones.

- Flexibitidad: Otro aspecto en favor de la muestra/
tiene que ver con la flexibilidad, en el sentido siguien
te: para obtener ciertas informaciones se requiere un //
personal de campo muy capacitado o equipos muy especiali
zados y tanto unos como otros son costosos y, a veces, /
muy reducidos en términos de posibilidades. En consecuen
cia Ta muestra presenta ventaja frente al censo ya que /
el nimero de encuestadores a capacitar o especializar es
menor, cosa que hasta serfa imposible si hubiese que dis
poner de personal muy especializado para toda la pobla-/
cidn.

- Precision.- Podrd decirse que la muestra puede dar
mayor precisién en la informacién obtenida que la que //
puede dar el censo.

Con esto finalizamos algunas de las ventajas del /
muestreo frente al censo. Sin embargo, hay algunos casos
en 1os que la opcidén entre la muestra y el censo no exis
te, son aquellos casos en los cuales la obtencién de 1la
informacién representa un proceso destructivo de las uni
dades que se estdn considerando. Por ejemplo: Se desea /
obtener informacién sobre la duracién o la vida de una /
bombilla y se coloca dicha bombilla en un banco de prue-
bas hasta que se quema, anotando entonces el tiempc que
ha tardado en suceder esto. En este caso, no se puede as
pirar a conocer el tiempo de vida de cada una de las bom
billas producidas, porque a pesar de que Ta informacién/
serfa entonces extraordinariamente rica no habrfa bombi-
1las para poner en venta. La opcién aquf entre censo y /
muestra no existe, ha de realizarse necesariamente una
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muestra o quedarse sin ningln tipo de informacién.
3.- ETAPAS DE UNA ENCUESTA POR MUESTREO

La presentacién de las etapas que intervienen en la /
realizaci6én de una encuesta por muestreo, tiene dos fina-
lidades:

1.- Examinar los aspectos précticos de una encuesta /
por muestreo.

2.- Dejar en claro cudles son los aspectos que deben/
ser cubiertos por la teorfa del muestreo.

Las etapas fundamentales son:

- Especializacion de objetivos. Antes de iniciar una
encuesta tienen que estar claramente especificados los ob
Jetivos que se persiguen y las informaciones que desean /
alcanzarse con este proceso. Hay una tendencia a obtener/
mds informacién de la que se requiere, y ello se puede e-
vitar pensando cuales son los datos y qué tipo de tablas/
se van a publicar.

Esta etapa es muy necesaria y comdn en muestreos y //
censos.

- Especificacion de necurnsos y Limitaciones. Es tam-/
bién una etapa comin al muestreo y al censo, y trata de /
especificar los medios con los que se cuenta para conse-/
guir los objetivos finales. Los recursos son materiales o
humanos y las limitaciones pueden ser tanto de recursos,/
como legales o de otro tipo.

- Establecimiento de un plan de operaciones. En esta
etapa se realiza un andlisis muy cuidadoso de todas las e
tapas que representan ese plan de operaciones o levanta-/
miento de informacién mediante una encuesta muestral o de
un censo; por aparecer para el primer método problemas //
que no tiene el segundo. un aspecto fundamental a tener /
en cuenta en el plan de operaciones es, establecer las //
acciones para disponer de una lista de unidades de mues-/
treo, que suele Tlamarse "marco muestral”; esta lista es
anterior a Ta seleccién de 1a muestra. Ahora bien, las //
listas disponibles suelen tener muchos errores (duplica-/
das, fechadas en momentos crfticos, etc.) por lo que las
toma como punto de partida para arreglarlas.

Otro aspecto que se da especificamente en el caso de
encuesta por muestreo, y no en el caso del censo, es que
es necesario preocuparse del disefio de muestra. A partir/
del marco muestral hay que establecer claramente el dise-



fio muestral; éste puede hacerse de varias maneras alter-
nativas y cada una de ellas constituye un tipo especifi-
co de muestreo al cual tendremos oportunidad de referir-
nos més tarde (muestreo aleatorio-simple, muestreo es-
tratificado, muestreo sistemdtico, muestreo por conglome
rados en muestreos de una etapa, muestreos multietapicos,
etc.

Otro aspecto que debe formar parte del plan de opera
ciones es lo que podriamos 1lamar la organizacién del e-
quipo de campo. Dicho equipo consta de un grupo de enume
radores o agentes a 1o que se ha capacitado previamente/
para que fuera de las oficinas de estadfistica contacten/
con las unidades que forman parte de la muestra y obte-/
ner de ellas la informacidén necesaria. La encuesta puede
hacerse de varias formas:bien como entrevista, bien como
formulario. Si se trata de una entrevista, hay que fijar
previamente de forma muy clara los términos en los que /
se van a formular las preguntas para que las encuesta re
sulte 1o mds uniforme posible. Por G1timo mencionar que
dentro del equipo de campo hay también un grupo de super
visores de los enumeradores.

Ademds del equipo de campo, existe un grupo que rea-
liza un trabajo complementario: el equipo de oficina. Di
cho grupo trabaja en una serie de labores tales como co-
dificacion de £a informacion o procesamiento, actualmen-
te se hace a través de ordenadores. Otras de sus funcio-
nes es detectar errores de la informacién de Ta encues-/
ta.

- Realizacién de una encuesia piloto. Se elige una /
muestra pequefia fdcil de manejar y se analizan los resul
tados. En esta etapa se pueden descubrir errores funda-/
mentales, por ejemplo: costo elevado, preguntas mal plan
teadas, etc..

- La efecucion del plan.- Recoleccibn, andlisis y /
descripcidn de datos.

- Andlisis de nesultados.- En esta etapa hay una po
sibilidad extraordinariamente importante de obtener in-
formacién para encuestas posteriores. Cifras referentes/
a medias, relaciones, regresiones, varianzas, etc...

4.- MUESTREO, CONCEPTOS BASICOS

A continuacién consideramos una serie de conceptos:

La poblacion es el todo, el conjunto total de ele
mentos. Se denota por P.

CANSADO

La muestra es una parte del total, es decir, es un //
subconjunto propio del conjunto total. Se denota por M.

Se 1lama poblacion objfeto al conjunto en estudio. En
ocasiones no se puede acceder a todos sus elementos, pe-
ro sf a un subconjunto propio de ellos que se 1lama po-
blacién muestreabley es de donde realmente se sacan las
muestras.

Las conclusiones de una encuesta por muestreo se ex-
tienden a Ta poblacién muestreable y no a la poblacién /
objeto. Para poder hacer otro tipo de informaciones que
no se obtienen de la muestra. Por 1o tanto, cuanto menor
sea la diferencia entre la poblacién objeto y la mues-
treable mejor se puede hacer la extensi6én a la poblacién
objeto. Si la diferencia es minima, la extensi6n es inme
diata.

En adelante, se considerardn poblaciones finitas tal
y como sucede en las aplicacones.

Para pasar de la poblacién a la muestra se realiza /
un proceso de seleccién a partir de la poblacién, y se
obtienen Tas unidades de muestreo (personas, familias, /
etc...).

Si se analiza cualquiera de las caractenisticas que
puedan interesar en cada una de las unidades de muestreo
de la poblacién, se puede presentar dicha caracterfstica
en términos de una distribucion de gfrecuencias. Esta dis
tribucién puede resumirse en algunas cifras de cardcter/
descriptivo: media, varianza, desviacién tfpica, etc...;
que se denominan esizdigrafoé.En la poblacién, estas ci-
fras son desconocidas, se 1laman parametros y pueden ser
objeto de estimacién.

En realidad, To que se pretende es estimar los pard-
metros que definen la caracterfstica de 1a poblacién a
partir de los estadigrafos de la muestra, que son valo-
res siempre conocidos; es decir, hacemos una inferencia:

Poblacién inferencia Muestra
——
. —— -
(parémetros) seleccion (estadigrafos)

Todas las diferentes formas de seleccifn y muestreo/
persiguen el mismo objetivo: conclusiones en La pobla- /
cion a parntin del estudio de una muestra.

La muestra es un conjunto estdtico que se tiene bajo
control y con una distribucién de frecuencias perfecta-/
mente conocida, 1o que no sucede con la poblacidén. En lo



relativo a estadfgrafos; esto es, media, varianza o cual
quier otro, en la muestra son todos conocidos y nos sir-

ven para estimar los pardmetros desconocidos de Ta pobla
cién, ahora bien, si se toman muestras distintas, se ob-

tienen estimaciones generalmente distintas; es decir, el

valor de la estimacién depende Ta muestra tomada. En 1la

prdctica solo se maneja una muestra ("Za muestra”); pero,
conceptualmente, se pueden visualizar todas las muestras

que podrian obtenerse aplicando de forma reiterada el //

proceso de seleccién establecido.

Antes, en los casosde poblacién o de muestra dnica,/
se tenfa algo estdtico y concreto, e incluso contédbamos/
con una distribucién de frecuencias que podia resumirse/
en pardmetros o estadigrafos. Ahora una caracterfstica
varia con la muestra que estamos considerando; podemos
hablar entonces de una distriibucion en el muestreo, es

/
/
/
decir, de una distribucién en el conjunto de todas las /
muestras posibles. Esta distribucién es puro concepto, /
no es nada concreto sino algo potencial. Se tiene una /
distrnibucién probabilistica -en vez de una de frecuen- /
cias~ y se puede asociar a la poblacién dado el conjunto
de todas Tas muestras posibles -de las cuales solo mane-
jamos una- y asociar a dichas muestras una distribucién/
probabilfstica. Se hace referencia a esta distribucién /
porque en el proceso de vuelta -muestra a poblacidén- no
se tiene ninguna posibilidad de juzgar l1a calidad de esa
inferencia salvo si se considera la distribucién en el /
muestreo. 0 sea, no se puede decir si una estimacién con
creta, esbuena o mala, pero si se puede decir esto sobre
un estimador.

Lo que nos interesa es:

- Que Ta estimacién no varie mucho de muestra a mues
tra.

- Que la estimaci6n varie poco alrededor del valor /
verdadero del pardmetro de la poblacidn.

- Que la estimacién varfe poco alrededor del valor /

verdadero del pardmetro de la poblacidn.
Para que la inferencia sea buena, es necesario usar
un modelo matemdtico que en este caso serd probabilfsti-
co.

5.- MUESTREO PROBABILISTICO - PROPIEDADES DE UN ESTIMA-
DOR

Las condiciones esenciales son:
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a) - Se conocen las muestras posibles: M]""Mi""’Mr //
(r finito)
- Cada muestra M tiene n unidades: u, _,...,u. .
i il in

- Y se sabe a qué muestra pertenece cada elemento de /
la poblacién.

b) Se conoce la probabilidad

muestra Mi:

m de que salga elegida Ta

L P(Mi) para i = 1,...rcon0 <y <1

c) Para cada muestra Mi' se sabe cual es el valor de la /
funcidn que nos da la estimacién del parametro de la po-/
blacién considerada:

e, =¢(M) i=1...r

S
1

funcién estimador

e, = estimacién de la muestra
M..
i
Se debe destacar la diferencia entre estimacion y es-
imadon:

- estimacién del pardmetro es cada uno de los valores
namericos especificos asociados a cada muestra; es decir,
el""’ er.

- estimador es una funcién, ¢ , del espacio muestral/
{M,/1=
i

N -

l.r} en el conjunto R:

PR

M{—-—-—-a ¢’(Mi) = ej

Puede ocurrir que a dos muestras distintas les corres
ponda o no el mismo valor del estimador (o estimacién). /
Hay que dejar claro que la bondad de La estimacién se rea
Liza estudiande La funcién estimadon ¥, y no los valores
concretos o estimaciones.

EJEMPLO:

Sea P = {ul,..., us} 5

y sean las muestras de tamafio 2:



Se observa que entre las diferentes muestras estdn to
dos 1los elementos de la poblacién, y que éstas no son to
das las posibles combinaciones binarias.

Se asocia a cada muestra una probabilidad:

= 1/5 ; =
b / TT2

A 2/5 3

T = 2/5
3

Se supone que se considera una caracterfstica numéri-
cay:

u — 10; u_ — 20; u_ — 15; u, — 5; u5 — 15

1 2 3 4
ug — 25

Se hace una tabla de frecuencias para la poblacién de
frecuencias para la poblacién (imposible en la practica):

Y ni yi ni

5 1 5

10 1 10
15 2 30
20 1 20
25 1 25
6 90

Y = 0. 15, es la media de la variable en la pobla-/

cibn o mgdia poblacional (en la prédctica es desconocidal,,

podemos compararla con Tos resultados obtenidos por mues-
treo:

Y = s y. = 12,5
Si sale la muestra M1 {ul,u3} entonces y1 2,

es la estimacién de y = 15.

- Si sale M2 = {uzzud}, estimacién 7; 12,5, es la es-
timaci6n de y = 15.

- S sale M3 =ugs "5} , la estimacién es &a = 20. /
es la estimacién de ¥ = 15.

Como las muestras salen con aleatoriedad, se tendréd /
la siguiente tabla:

Yy Pi

12,5 1/5
12,5 2/5
20 2/5
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es decir:
yi Pi
12,5 3/5
20 2/5

serfa la distribucidn de probabilidades del estimador en
el muestreo.

A partir de aqui, se pueden analizar £as propieda-/
des deseables para un estimadonr:

Se dice que ¢ , estimador A , es insesgado si:
M(¥) =X, donde M es la media.

Si Mle) =
estimador ¢ se Te 1lama entonces sesgado.

A+b; el valor de b es 1lamado sesgo y al

Cuando el sesgo es pequefio, en términos operativos,/
el estimador funciona satisfactoriamente.

En el ejemplo anterior, se observa que la media del
estimador es:

My} = 31 x P(3)) + ¥, x P(3,) =
= (12,5 x 3/5) + (20 x 2/5) = 15,5
luego, el estimador es sesgado y ademds:

M(¥) =M(¥) =y +b=15+0,5= 15,5

b = 0,5 es el sesgo.

Otro objetivo fundamental es que las estimaciones es
tén muy concentradas; por lo que interesa analizar la va
rianza del estimador:

Var () = M@ -m(®) )2

que da el grado de concentracién de los datos alrededor/
de su promedio. E1 caso ideal serfa que la varianza fue-
se nula.

estima-
dor es pequefa. Esta precisién se refiere dnicamente al
grado de concentracién de las estimaciones alrededor de

Si Ta varianza es pequefia, la precisidén del

hecho
de que estén concentradas no nos da una indicacién de si
estdn o no concentradas alrededor del verdadero valor //

su promedio: pero, si el estimador es sesgado, el



del pardmetro. Para referirse a este aspecto hay que in-
troducir otra cifra descriptiva de la situacidn:

ernon medio cuadrdtico = EMC = M(@-) )2

que da al grado de concentracién de las estimaciones al-
rededor del verdadero valor del pardmetro.

E1 EMC va asociado con la idea de acuracidad (o0 exac
titud). Interesard un estimador con un EMC muy pequefio.

EMC(@) = M(@-3)% = M(@-M ) + M(@)-4)2 =
MO (P-M(@) ) + b)° =

M@ -M2)° + 2b M@ -M(®) + b2)
V(€0)+b2

Si el estimador es insesgado: EMC (¥ ) = Var (¢¥).

Si el estimador es sesgado, el EMC se calcula a par
tir de la varianza.
; 2
Var (¥) + 0,5 =
13,5 + 0,25 = 13,75

En el ejemplo: EMC (¢)

n

Si bien es cierto que son mds manejables los estima
dores insesgados, se puede dar el caso de dos estimado-
res: ¢1 insesgado y ¢% sesgado, tales que:

EMC (wl) > EMC (<P2)

en estas circunstancias, se preferird siempre al estima
dor ¢2 por tener menor EMC; luego, en 1o que hemos de
fijarnos siempre es en la acuracidad.

6.- DISTRIBUCION NORMAL

La distribucién normal N{u , o ) tiene funci6n de //
densidad:

fix) = 1
vamo

em[lL»(léﬁdq ;3 x €{-00+00)
2

es una funcidén simétrica respecto a x = u, con puntos /
de inflexién en u + 5:

7%
c—-—/
[ J N —D
y HO p p+o
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E1 pardmetro u es un pardmetro de posicién. (la  me-
dia).

E1 pardmetro O da el grado de concentracién; cuanto/
mayor sea o, la curva serd mds achatada.

La funcién de densidad se caracteriza mediante los va
lores ¥ y O, y se tiene tabulada para el caso N(0,1); /
Tuego, para hallar los valores en N(K ,0) hay que tipifi
car la variable mediante el cambio:

esta nueva variable t tiene funcién de densidad:

f(t) = 1 exp[ -1
vew 2
que corresponde a una Gnica distribucién N(0,1) ya tabu-
lada.

tz] ~w<t<ow

D 1)

< Dt
-1 0 1

<} $ + ¢ — X
p-o H+O

Si se considera el intervalo I = (u-0, u+oc) y la

distribucién normal tfpica, entonces:

P {lIx-ul >1.000} = 0,32 (La 32 parte esta fuera de
1)

P {Ixul>1'965}=0,05 (5% fuera de I)

P {Ix-ul>2-576 } = 0,01 (1% fuera de I)

La suma de un nimero grande de variables aleatorias /
independientes es normal -por el teorema central del 1{mi
te y las leyes de los grandes nlimeros- por eso,en muchas/
ocasiones,la distribuci6n en el muestreo coincide con una
normal.Veamos a continuacién algunas consideraciones so-/
bre las consecuencias de tener o no sesgo en un prohlema/
de estimacion:

Sea A el pardmetro que se desea estimar de una pobla-
cién, y sea ¢ el estimador de A, que sique una distribu-/
cién normal con media m #\, es decir:

M($)=m# A (se suponem > \)

Tuego, ¥ es sesgado, y se puede escribir:

MCP) =X+ (m- N



donde b =m - X >0 es el sesgo.

Si se quiere hacer una estimacién del siguiente esti
lo:

P (¢-1) >1,960 = o porque a no podrfa ser //
0,05 M(®) =m#2

Se hace una tabla dependiendo del valor de b, para /
ver como varfa la probabilidad anterior:

b/o Probab.
0,02 0,0500
0,04 0,0502
0,06 0,0504
0,08 0,0508
0,1 0,0511
0,4 0,0685
0,8 0,1259

1 0,1700

. 10 iqs ..
Siempre que b < 5 > 12 probabilidad es casi igual a

0,05. Entonces, para efectos prdcticos considerando un /
o

10
teresan constderar en el problema, y en consecuencia es-

sesgo b < y o se alteran las probabilidades que in
timadores con este tipo de sesgo son perfectamente mane-
jables.

Hay otro tipo de andlisis en el cual se considera, /
simplemente, que puede haber una situacién con un sesgo
relativamente pequefio que sea manejable siempre que se /
conserven distribuciones parecidas en Tos distintos ca-
sos, esto aparece reflejado en la siguiente tabla:

b/ o EMC 1,96 EMC 2,576 EMC
insesgado 0 0,317 0,0500 0,0100
sesgado 0,2 0,317 0,0499 0,0100
sesgado 0,4 0,319 0,0495 0,0095
sesgado f,6 0,324 0,0479 n,0083

mientras b <0,50 , practicamente no influye en la eva
luacién de estas cifras que son las que nos interesan //
desde el punto de vista de la acuracidad, en cambio  si
b> 0,50 se producen divergencias entre el caso sesgado/
y el insesgado.

7.- PARAMETROS Y ESTIMADORES

E1 muestreo aleatorio simple se caracteriza de la si
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guiente manera:

Sea p = {ul,...,uN }, la poblacién de 1a que se ex-/
traen muestras de tamafio n, M, ={ U, 5euasld, }
i il in

En P hay N elementos,luego el nimero de muestras po
sibles de tamafio n es (:) =r.

Veamos que todas las muestras tiene la misma probabi-
Tidad de ser elegidas:

P{u) -

1. 1

1 ..
N-1 T TN+

=~

,H
—-

o=
-

(n)

para todo i = 1,...,r.

E1 problema que queda es cémo hacer la seleccion de
Los elementos por sorteo, esto se puede hacer mediante /
la tabla de ndmeros aleatorios, pero actualmente se usan
mids los ordenadores y microordenadores.

A continuacién se ve un tercer aspecto que se habfa/
mencionado al hablar de muestreo probabilfstice: ;qué es
timadores se utilizan para obtener estimaciones de esos
pardmetros mediante una muestra seleccionada por mues-/
treo aletorio simple?.

Sea P = {ul,..., Uy } la poblacién en estudio, y sea
{yl""’yN} una caracterfistica (ingresos, pesos,etc...),

se tiene entonces:

Pardmetros Poblacién Estimadores
- y=n =N
Total Y y1+ ...+YN Y = Ny n- Y
=N = Yy
LYy con y= "1 n=’
1=1 n n
A
Media y Jie 4N =Y Y:‘=yl+..+ n
N N n
Y, hty T
Razén R=_l  TN_ Y R=MN - ¥_
+ + X
xl.. xN X Nx
y,t..ty
con [X --X } =1 n
1w X+ tx
n
otra caracterfstica
de P.
Z +t..+z
Proporcidn p= L § Z = z F-=37-
Nogsi TN n



siendo Zl"'ZN ca-
ract. si 6, no, con
Zi = 100.

Se ve a continuaci6n el comportamiento de estos esti
madores:

- Estimadon del total, Y:

Se puede demostrar que M(e) = 9; es decir, que ¢ es
insesgado, por lo que se confunde la precisién con la a-
curacidad (1o que interesa es la acuracidad que indica /
cudn concentradas estdn las estimaciones alrededor del
valor que se desea estimar). En este caso:

S2

V(Y) = N(N-n) —
n

es 1lamada cuasivarnianza (Varianza de COCHRAN).

N
r 2
2 i

N-1

Si n es fijo y aumentamos N, aumenta la varianza y
por tanto obtenemos mala acuracidad.

Si mantenemos N fijo y aumentamos n, disminuye 1la
varianza, disminuye el EMC y en consecuencia mejora 1la
acuracidad del estimador;

A
- Estimador de La media, Y:
S A
M(Y)=Y¥, Tuego Y es insesgado.
A 2
V(y) = Men S
N n

E1 factor R-n se le conoce como "coeficiente de
R
ginitud" y aparece cuando la poblacién es finita.

A
- Estimadon de La razén, R:

E1 andlisis de este estimador es mds complicado //
puesto que tanto el numerador como el denominador de R
varfan de muestra a muestra, y 1o que se obtiene en 1la
prdctica es un resultado aproximado.

Se puede decir que es un estimador sesgado, aunque/
puede ocurrir que el sesgo sea tan pequefio que el esti-
mador resulte Gtil.
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La distribucién en el muestreo puede ser asimétrica /
Yy por tanto lo bastante distinta de lo normal.

La media y la varianza del estimador serdn valores //
aproximados por lo que funcionard de forma distinta a los
casos anteriores.

A
- Estimador de La proponcién, P:

No es mdg que un caso particular del punto estimadox
de La media V¥,

8.- COSTO MINIMO Y PRECISION MAXIMA

Una de las cuestiones mds importantes en el muestreo
es controlar el costo y la precisién. Hay dos formas de
ver el problema:

- Costo minimo y precisién especificada.
- Precisi6n mdxima y costo determinado.

Se pueden poner 1fmites a estos dos valores de cos
to y precisién. La idea es que si la distribucidn en el
muestreo es aproximadamente normal, se puede calcular a
partir de las tablas cual es la probabilidad:

P(e- /< e1) = Pk

d
donde e1

ciente de confianza, normalmente a un nivel del 90%;95%;
99%.

es el error miximo permisible y Pk es el coefi-

En todo caso, tenemos dos datos a establecer: e1 y/

pk; donde -para e1 y pk conocidos y en el muestreo alea-

torio simple- e1 se puede escribir como e1 = k.o
y = /%D *
N n
e 2 2 Men 2
1 N n

y, despejando n, se puede especificar que:

2 .2
n-NK s

Nel2 + K252

es el tamafio minimo requerido para obtener, con una
confianza determinada, un error dado.

También se puede transformar en:




2 2
n = N K conk=K3

+
N+ K e1

Se trata de una hipérbola equildtera con una asfnto-

constante

ta vertical y otra horizontal,y pasa por (0,0).

[ 1\ n

!
' .

i pN
|

Aumentando N, aumenta el tamafio de la muestra
n necesario para obtener, con determinados datos, el ni
vel de confianza requerido. Este aumente no es indefini
Esto
quiere decir, que el tamafio de Ta muestra requerido tie
ne un tipo superior cuando crece el tamafio de la pobla-
cién y eso indica que la ventafa def muestreo estd //
fundamentalmente asociada con grandes tamaios de £a po-

blacidn.Por ejemplo, si se tiene

do, pues cuando N es muy grande, n se estabiliza.

N = 1000; S% = 500; e. = 10; P

= 0.9 (90%)
1

entonces:

1000.32.500

7 ——— =4
1000.10+3%, 500

es decir, la muestra, al menos, tiene que tener tamafio/
43,

9.- MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO

Para ver las ventajas de hacer un muestreo estrati-
ficado se va a tomar un ejemplo:

Supéngase que se trata de un pafs estrecho y largo,
como Chile, ¥ que en este pafs se va a hacer un mues- /
treo para examinar alguna caracteristica de la pobla- /
cién humana. El1 proceso a seguir si se usa muestreo a-

leatorio simple serd este:
Primero: Se hace un listado de los habitantes.
Segundo: Se saca una muestra de entre las posibles, ex-

trayendo uno a uno y por sorteo elementos de la pobla-/
cién.

24

CANSADO

Podrfa ocurrir -por ser la selecci6n por sorteo- que
apareciesen todos Tos elementos de una misma zona del //
pafs, en cuyo caso la muestra no serfa representativa del
pafs, debido a los aspectos geogréficos, climiticos, etc.
por tanto, es una situacién poco satisfactoria y las mues
tras darfan unas estimaciones de los pardmetros muy poco/
fiables.

Para evitar este problema de concentracién de la mues
tra en una parte determinada y conseguir que los elemen-/
tos de la misma estén repartidos por todo el pafs, hay /
que hacer una estratificacién; es decir, hay que conside-
rar el pafs particionado en subconjuntos que se 1laman es
Zratos. En el caso de este ejemplo se dividird el pafs /
en regiones, y cada regidén serd un estrato.

Esta clasificacién puede hacerse en base a informacio
nes disponibles, por ejemplo, cartogrdficas o administra-
tivas. También se puede hacer en términos del conocimien-
to de alguna variable que esté correlacionada con la que
nos interesa; por ejemplo, si se quiere estudiar los in-
gresos de los habitantes del pafs, puede basarse la divi-
sién en la lista que se tenga de los ingresos.

;Cudntos deben ser los estratos? ;Qué 1fmites hay en-
tre ellos? E1 conocimiento complementario visto anterior-
mente deberd servir para responder a estas preguntas,pero
a priori, pueden adelantarse algunos resultados generales:

Si bien, al aumentar el nimero de estratos, aumenta la
precisién; luego esta comienza a estabilizarse.

Si no se tienen mayores limitaciones en cuanto a como
construir los estratos, se hace la consideracidén siguien-
te; que los elementos de cada estrato sean To mds pareci-
dos entre sf, pero diferentes de los de los otros estra-/
tos en el sentido de la caracterfstica, caracterfsticas de
estratificacidn.

Si los estratos fueran homogéneos, al tomar una mues-
tra compuesta de un elemento de cada estrato serfa absolu-
tamente representativa de la poblacién. Este es un caso ex
tremo, pero, indica en qué direccién hay que moverse en /
la estratificacién: construwin estratos que sean Lo mis homo
géneos posibles, aumentando La hetereogeneidad entre Los /
estratos.

Esto tiene que ver con un andlisis de la varianza, es
decir, la idea de descomponer la variabilidad en dos compo
nentes:



- Intravarianza: Varianza dentro de cada uno de Tos
estratos.

- Intervarianza: Varianza entre los diferentes estra
tos.

Ahora bien, aunque la variabilidad en un caso deter-
minado no se puede modificar, 1os estratos no son fijos/
y pueden establecerse de distintas formas. Interesa cons
truirlos de forma que se reduzca 1o mds posible la intra
varianza a costa del aumento de la intervarianza.

Para indicar con un poco de detalle To anterior se /
dan unas notaciones:

Sean N1 tamafio del primer estrato.

Ni " " j-ésimo estrato.
Nm " " m-ésimo estrato,
donde m es el n2 de estratos y N1 +"'N1 + ... Nm = N,
Sea yl...yN la caracterfstica en la poblacién total.
A cada subpoblacién estdn asociadas las cuasivarianzas:
$2,...,52,..,¢2
1 i m

y las medias:

91,...,}i,....ym

de manera que 1o dicho para la poblacién como un todo,/
cabe aplicarlo a cada uno de los estratos.

Las muestras se obtienen tomando " unidades del es
trato 1;5...; n unidades del estrato i;...

del estrato m; donde n = n1 ...+

B nm unidades
indica el tamafo /
de la muestra tomada en forma de muestreo estratificado.

Pero, ;cudntas unidades se toman en cada estrato?./
;Como se toman de cada estrato?. La respuesta a estd 22
pregunta es que se toman mediante un muestreo aleatorio
simple. Para responder a la 12 pregunta, ha de elegirse
el tipo de afijacién (allocation), que puede ser:
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- Afifacion uniforme: consiste en sacar el mismo n2 /
de elementos de cada uno de los estratos.

- Afifacion proporcional: consiste en sacar un n? de
elementos de cada estrato proporcional al tamafio del es-
trato considerado, es decir:

Sin

i
i=1...

= k'Ni’ entonces, extendiendo un sumatorio para
m se tiene n = k.N; y por tanto:

K = n/N (fraccién de muestreo)

en consecuencia, se puede escribir:

n, = (n/N).N,
i i

que es el tamafio que hay que extraer de cada estrato para/
formar la muestra. Una muestra as{ obtenida se denomina //

aufoponderada.

Afijacion dptima: es la mejor de todas. Antes de hacer
comentarios sobre ella, se van a realizar algunas observa-

ciones previas:

Sean las razones “ﬁ = Ni/N’ donde 0 S»Ni < 1 para to-
do i = 1...m; que juegan un papel
lidades ( es evidente que

parecido a las probabi

w =1

m
=1 1

1

Veamos como se pueden estimar los pardmetros de la po
blacién; por ejemplo, la media y:

Se tisne que:

Luego la media de la poblacifén es la media ponderada de
las medias de los distintos estratos. Por definicién, un
estimador de ¥ es:

donde y. es la media muestral asociada a fa muestra de ta
mafio " sacada def estrato i-&simo.

Inmediatamente, como en otros casos, se pueden plan-
tear varias prequntas: ;Es un estimador insesgado?, ;Tie

ne mucha precisién?, ;Tiene mucha acuracidad?.

Se puede decir que:




Am _
D) MY = £ w M) =
i=qi i

[t13
€

1

luego es insesgado.

A
b) Var (Ye) = EMC(Ve); es decir, la nocién de precisién/
y de acuracidad coinciden en este caso por tratarse de /
un estimador insesgado.

4 m _ m _
Var (Ye) = s var (w ¥Y.) = I w. hr(ﬁ)=
i=i R
N R 5% o - g N-n s.2n?
=z i g 121 — =
=y n N on N
1 1 1 1
)
moNen g2 ) v; NV{.Ni n] g
= 1 T « Ve 3
= 5 i = —p i
i=1 "iNZ NS 5= n

) 2 .
donde N, Ni’ n; son conocidos, v Si desconocido. Se sus
tituye Si? por una estimacién del mismo de una muestra:

p M ly -7
¢ = & i1

L B ni-1

Con esto ya se esta en condiciones de hacer un andli
sis de la afifaciéon éptima. Se va a plantear el problema
de optimacién. Se puede hacer en 2 sentidos:

- Pretender obtener precisién mdxima con un tama
fio dado (o costo dado).

- Dar una precisién fija y plantear el minimo tamafio/

de muestra a tomar.
A

No hay que olvidar que Ye es el estimador de la me-
dia poblacional Y;como es una estimador insesgado, con /
la varianza no solo juzgamos la precisién del estimador/
sino también la acuracidad. Por tanto, lo que interesa /
es minimizan £a varianza, es decir, maximizar la preci
sién, pero con ciertas restricciones como:

donde n1 N nm son desconocidos.

Luego, el problema de afijacidn 6ptima es:

A
Min Var (Ye) = m

Ni(Ni-ni) ) S'i
1 n, -
1

ne 3

.1
in —
N= §
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con la restriccién n + -+ nm =n

donde N es constante y N fijo, para todo i = 1,..., m.
i

Los valores solucidén de este problema constituyen 1la
afijaci6n 6ptima. Se resuelve como un problema de minimos
condiconados. Se aplican los multiplicadores de Lagrange.

- + 4+ -n=
1-) n1 cootno-n 0

2-) p= T+

3-) QT§L‘ =0 (V.= 1,...

1

estas ecuaciones 1lamadas "normales" forma un sistema que
se resuelve eliminando ® y Tuego se saca la solucién del
problema. Si se aplica esto se 1lega a las conclusiones /
siguientes:

b) E1 tamafio "i es proporcional al tamafio Ni y a la
variabilidad (SI) en ese estrato.

c) Es claro que si todos los estratos tuvieran la mis
ma variabilidad, 1a férmula anterior coincidirfa con 1a
del caso de afijacibén proporcional.

d) Se presentan algunos problemas:

En general, la f6rmula no da valores naturales, luego
hay que redondear el resultado. A veces al redondear que-
da ni = 0 (por ejem.: n, = 0,2347), en este caso, el es-/
trato no estarfa representado en la muestra en contra de

1o dicho).

Otro problema es que para algunestrato, Ni‘ ni, en cu
yo caso se extraen los Ni elementos del estrato y se re-
parten proporcionalmente el resto, (ni_Ni)’ entre los di-
ferentes estratos.

Estos son algunos de los posibles problemas. La razén
de estas peculiaridades se debe a unas hip6tesis hechas /
que no son reales:

A las n se les supone continuas -que no lo son- para
poder derivar. E1 problema pues serfa hallar el minimo de:

N, (N.-n)
1 1 1

nl
W 3
"
w

1 n, 1
1




con las condiciones restrictivas:

n, es un n? natural ( i = 1...m)

n, 22 (i = 1...m)
i
n, <N, (i= 1...m)
i i
+4p < N
nl nm'—

Puesto asf no es un problema cldsico; es un problema
de prognamacién diofdntica, que es un problema moderno./
Existen suficientes conocimientos como para poder tratar
el problema como 1o que es realmente.

10.- OTROS TIPOS DE MUESTREO
10.1.- MUESTREO POR CONGLOMERADOS

Sea P el conjunto de personas de una ciudad en la
que se quiere estudiar alguna caracter{stica de sus habi
tantes; dicho estudio no se hard haciéndo una lista de /
los habitantes, sino considerdndolos formando parte cada
uno de una familia que constituird una unidad de mues- /
treo. (Aquf no coinciden la idea de unidad de peblacién/
con unidad de muestreo). Los habitantes de la familia se
leccionada serdn estudiados como elementos de 1a muestra
es decir, se 1lega a las unidades de estudio indirecta-/
mente a través de estos congfomerados. Una ventaja es //
que se reducen costos { tiempo y dinero) puesto que en /
vez de listar todos Tos habitantes, se listan familias /

(o manzanas, etc.).

En el caso de muestreo estratificado hay representa-
cién de todos y cada uno de los estratos en la muestra,/
sin embargo, en el muestreo por conglomerados no aparece
rén todos los conglomerados sino solo los elegidos ({con
todos sus elementos). Ahora 1o que interesa es minimizar
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La homogeneidad de cada conglomerado, es decir, hacer lo
més grande posible la intravarianza (1o contrario que se
hacfa en el muestreo estratificado). Luego, estos dos al
timos casos -muestreo estratificado y por conglomerados-
son dos puntos opuestos de visién que 1levan a un mismo/
objetivo.

10.2.- MUESTREO POLIETAPICO

En los tres tipos de muestreo estudiados hasta //
ahora, solo se considera una etapa para seleccionar la /
muestra, sin embargo, en las aplicaciones se pueden ///
considerar varias. Por ejemplo, al estudiar una caracte-
ristica de los habitantes de una ciudad se toman como /
unidades las manzanas; en una primera etapa se toman 6 o
7 manzanas. Cada una de estas manzanas est4 habitada por
familias; entonces se puede considerar una segunda etapa
Yy sacar una muestra de familias (de estas 6 6 7 manza-//
nas). Y, por d1timo, las unidades terciarias serdn los /
elementos que se sacan de las familias que han sido se-/
leccionadas en la segunda etapa. Estos elementos coinci-
den con los habitantes de los que pretendfamos estudiar/
alguna caracterfstica.

En cada etapa no hay porqué aplicar el mismo método/
de seleccidén de Ta muestra.

10.3.- MUESTREQO SISTEMATICO

Cuando dada una lista de Tos elementos de la pobla
cidén considerada, se establecen sobre ella zonas de igual
nimero de elementos contiguos. Se hace un sorteo en la //
primera zona, y se completa la seleccién tomando el que /
resulte elegido en la primera zona y los hom§logos en las
siguientes zonas sistemdticamente. Es muy fécil de admi-/
nistrar y tiene algunas ventajas.




