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INTRODUCCION. 

En la teoría estadístic~ en general y en el muestreo en particular, resulta común oír o leer 

que alguien refiere que un cierto estimador es mejor, pues la variabilidad teórica asociada 

a él así lo estipula, y a la par de tal aseveración se da una demostración definitiva e 

indiscutible del hecho en cuestión. 

La situación muy poco tratada, pero siempre interesante de responder o nl menos de tener 

una idea sobre su situación o estado real, es ¿ cuál es la magnitud en que efectivamente 

un estimador es "mcjor11 que otro, en términos de su variabilidad?, esto es, teóricamente, 

un cierto estimador puede resultar tener una menor variabilidad que n1gún otro, pero si la 

diferencia real entre ellos es tal que numéricamente no es significativa, pudiera ser el caso 

de que el estimador "menor" en vn.riabilidad, dejara de ser atractivo. 

La respuesta a la pregunta anterior resulta ser muy dificil de lograrse de manera general, 

cuando aún para casos específicos no se ha desarrollado. En consecuencia, en este trabajo 

se presenta el análisis de las varianzas correspondientes n algunos entimndorcs de in media 

poblacionnl, como son In media muestrn.l, el estimador de razón y el estimador de regresión, 

para. el cnso del muestreo ale~torio simple sin reemplazo; el proceso de estimación secuen

cial 1 , para el caso del muestreo aleatorio sin reemplazo con probabilidades proporcionales 

al "tamaño" y por último el estimador de la media correspondiente a un muestreo aleatorio 

con reemplazo con probabilidades proporcionales n.l "tamaño". 

Como los cuatro últimos estimadores plantean el uso de información auxiliar, tlt: ¡.iut:<lt! 

considerar que la característica en estudio estará determinada tanto por la distribución 

que se le puede asignar a la variable auxiliar en cuestión, como al tipo de relación que se 

observe entre ella y la cn.ractcristicn. en estudio. En virtud de lo cual, se puede percibir que 

el análisis que tiene o tendría que desarrollarse pnra lograr un conocimiento pormenorizado 

deberá ser amplio y profundo. 

1 Ver Des Raj 1968, páginas 57 a 60. 



Si a l~ anterior se agrega la considernción de que dicl10 estudio no puede efectuarse 11ex

pcrimentando"en la realidad, rPsulta entonces natural juzgar que lo que se pretende, sólo 

podrá lograrse n través de una simulación en computa.dora y contemplando algunos de los 

casos factibles a la distribución de la variable auxilinr y algunas posibles funciones que a 

partir de la variable auxiliar determinen a la característica en estudio. 

Lo que sigue a continuación es la. descrlpción de In simulación efectuada en la computadora 

Unisys A-12 de la Direcdón General de Servicios de Cómputo Académico de la UNAM. 

El capítulo uno presenta los resultados teóricos, comunmcnte conocidos, relacionados con 

el muestreo aleatorio simple sin reemplazo, se trata específicamente, de recordar de manera. 

sucinta las fórmulas de los estimadores en cuestión, como también los estimadores de la 

varianza o del error cuadrático medio de dichos estimadores según corresponda, igualmente 

se revisa el valor esperado para ambos tipos de expresiones. 

En el capítulo dos se realiza exactamente lo mismo que en el uno, sólo que para el muestreo 

aleatorio con probabilidad proporcional al "trunaño"de ln.s unidades. En el caso del proceso 

de estimación secuencial o de Des Raj, se revisa el planteamiento que hace Des Raj, pero 

también se proponen nuevas expresiones, desarrolladas durante la elaboración del presente 

trabajo, para la variabilidad de los estimadores en cue~tión. 

El capítulo tre:i presenta algunos comentarios relacionados con los elementos en base a los 

cuales se desarrolló In simulación corre5pondientc, esto es, los modeloa contemplados para la 

relación entre la variable auxiliar y la característica en estudio, las distribuciones asociadas 

con la generación de la variable auxiliar, los valores empleados para desestandarizar dichas 

distribuciones, los tamaños poblacionales considerados a.si como también los porcentajes 

de muestreo. 

Igualmente se refieren los archivos de información generados por los programas desarrolla

dos con mayor importancia para el análisis que se efectuó. Por último, con relación a este 

capítulo, se hacen algunos señalamientos acerca de los programas realizados, tanto paro. la 

simulación como pn.ra el análisis de los resultados producidos por la misma. 
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En el capítulo cuatro se realizan comentarios correspondientes n las r.orridM de los progra

mas de la simulación, así como trunbién n ln.s de Jos progrrun11s dcsnrrollndos en SPSSX, 

pe.rn obtener resultados con relación a los datos producidos por los programas anteriores. 

Finalmente, en este mismo capítulo se analizan los resultados logrados en las corridas del 

SPSSX, a veces por modelo o bien en ocnsiones por tipo de distribución. 

En el capítu~o cinco se realiza una síntesis de }os resultados obtenidos para toda la simu

lación, como también se proponen o presentan algunas recomendaciones genero.les para 

estudios futuros. 

A continuación se muestra la bibliografía consultada, base del presente trabajo. 

En el apéndice A se presenta con más detalle el replanteamiento del proceso de estimación 

propuesto por Des Raj. 

En el apéndice B se exhiben tanto el programa que simuló el muestreo aleatorio simple 

sin reemplazo, dcshl"rollando los estimadores directo, de razón y de regresión, en este 

caso, como el progromn que simuló el muestreo aleatorio con probabilidad proporcional al 

"truno.ño"de las unidades, contemplando Jos estimadores de Des Raj o secuencial y uno 

para la media, en los casos de uin y con reemplazo respectivamente¡ ambos programas oe 

desarrollaron en FORTRAN 77. Jgunlmcnte se muestran los cuatro programas de SPSSX 

que se emplearon para analizar la información producto de las simulaciones realjzadas. 

En el apéndice C se presentan los re:;ultados obtenidos, subdividiendo estos de lR. siguiente 

manera: 

C.l. Cuadros de resultados que se denominaron "CONCENTRADO DE RESULTADOS 

DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESTRALES", son sólo algunos, en virtud de que 

los resultados obtenidos no fueron significativn.mentc diferentes, entre las tres distribu

ciones consideradn.s pR.Ca la variable auxiliar y entre modelos. 

C.2. Tablas r"'umen denominadas "PORCENTAJE DE REDUCCION PROMEDIO EN 

VAIUABILIDAD CON RELACJON AL ESTIMADOR DIRECTO" que se desarrolla

ron por modelo, para las tres distribuciones consideradas para la VB.I"iable auxiliar. 



C.3. Tablas resumen denominadas "ESTADISTICAS CALCULADAS PARA LA PRUEBA 

DE KOLMOGOROV-SMIRNOV POR MODELO", 11m• mucstm del total en virtud 

de la. gran similaridad de resultados. 

C.4. Del total de tablas para el caso C.3, se obtuvieron unns tablas resumen que se denomi~ 

naron "ESTADISTICAS CALCULADAS PARA LA PRUEBA DE KOLMOGOROV

SMIRNOV POR DISTRIBUC!ON". 

C.5. Aquí se muestran las tablas "ESTADISTICAS CALCULADAS PARA LA PRUEBA 

DE KOLMOGOROV-SMIRNOV (CUADRO-RESUMEN)". 

C.6. Se presentan algunos histogramas de frecuencias para las medias estimadas y por 

último 

C. 7. Una tabla, ejemplo, de las correlaciones observadas entre la varia.ble auxiliar (X) y la 

vnrlable o característica de estudio (Y). 
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Capítulo 1 

RESULTADOS DEL MUESTREO ALEATORIO SIMPLE. 

1.1.- Introducción. 

En este capítulo se refieren los resultados de los procedimientos de cstimnci6n, ya conocidos, 

del muestreo aleatorio simple y que se emplearán en la simulación a realizar. 

I.2 .... Especiftcaci6n de los Procedimientos de Estimación. 

En el desarrollo de la teoría del muestreo se plantea, en el caso del diseño más simple, 

que la estimación de la media poblacional, se puede efectuar considerando tres principios, 

esquemBB o enfoques de cálculo que se referirán como estimadores y que son : 

i) el directo o simple, 

ii) el de rnzón y 

iii) el de regresión. 

El estimador directo, determina la media poblacional por medio de 

(I.1) 

la. varianza correspondiente a él queda dada por 

- ( n) 5
2 

Var(Y)= 1-N ~ (I.2) 
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con 

S' = ¿:¡:,, (Y; -Y)' 
' N-1 

(I.3) 

Con relación al estimador de rn.ión se puede observar que la media poblacionnl se plantea 

como: 

(I.4) 

el error cuadrático medio de este estimador 1 , cst&. aproximado por : 

ECM (Y°n.):. (l: Ñ) (S: +R'S~ -2RS,,] (I.5) 

con s; determinada o definida por la expresión (I.3) y S~ idéntica, sólo que sustituyendo 

lo.sYporXy 

1 N 
s,, = N -1 L (X; - X) (Y; -Y) 

ial 

(I.6) 

además de que 

(I.7) 

1 Nótese que se considera el error cuadrático medio, como medida de variabilido.d en 

lugar de la varianza por conveniencia, como se verá en la sección 1.3. 
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Por lo que corresponde al estimador de regresión, se tiene que,el p~ámetro poblacional. en 

cuestión, esto es la. media, es estimada por : 

(I.B) 

donde Íi o b está definida por 

B-b- Eí'.-1Cv•-ii)(:r;-x) 
- - Ei'=1(:r¡-:r)' 

(I.9) 

nuevamente en este ca.so .se hablará del error cuadrático medio 2 , el cual para muestras 

grandes es aproximado por : 

(I.10) 

Las expresiones (/.1), (I.4) y (I.8), ofrecen cada una por scparndo1 una manera de apro-

ximarse al verdadero valor de la media poblacionnl de la característica en estudio, que en 

particular y como nota aclaratoria, en este trabajo sólo se hablará de la media, aunque los 

resultados a obtener pueden aplicarse o extenderse también nl total poblacional. 

Las expresiones (I.2), (l.5) y (I.10), proporcionan la variabilidad o el error cuadrático 

medio que correspondería a cada uno de los estimadores ahora considerados. Sin embargo 

dichos conceptos, en In realidad, mmca son conocidos pues cada uno de ellos depende de 

elementos poblacionales desconocidos taleR como S:, S~, R y p2 , según sea el caso, por 

lo que se deben de aproximar o estimar~ quedando finalmente en ese caso de la siguiente 

manera: 

2 Ver nota pie de página anterior. 



Pnra la expresión (I .. 2), el esti~ador correspondiente sena·: 

(I.11) 

con 

.,1 = Ei=1 (y¡ - ii)
2 

r n-1 
(I.12) 

en el caso de la expresión (I.5) se tiene que la estimación en cuestión se e!ectua de la 

siguiente manera : 

{1- n) 
=. --?-[.s! + r1 s~ - 2rs~,] (I.13) 

con s~ igual a la expresión (I.12), .si idéntica a .s~, sólo qu~ sustituyendo las y por :z: y s~., 

dada por: 

(I.14) 

y 

(I.15) 

8 



por último con relación ~ (I.Iri) se tiene que ~u· estimador se da por: 

donde 8~ es idéntica n cr:12) y 

p= L.?-i (z; - x)(y; - ii)/(n -1) 

JL.;., 1..-<i' /E; .. 1,.-¡¡• 
n-1 n 1 

1.3.- Los Valores Esperados de los Estimadores Considerados 

(I.16) 

(I.17) 

En el punto anterior, se recordó de manera sucinta, parte de la formulatión que a menudo 

se presenta en la literatura de la teoría del muestreo con relación al muestreo aleatorio 

simple. 

Ahora se procederá a recordar como son los valores esperados de los estimadores ya enun

ciados. 

Con relación al estimador directo o simple se tiene que los valores esperados de las expre

siones (I.1) y (I.11) son: 

(I.18) 

y 

E [var (f?)J =E [ (1- ~) *] 
(I.19) 



por. Jo cual se les conoce como estimadores inscsgndos. Con relación al esti~ndor de razón 

la expresión (I.4) tiene como valor esperado a : 

(I.20) 

expresión que se transforma en : 

(I.21)· 

al desarrollar la Cou [R,z], como una función calculada en series de potencias, aplicando 

el teorema de Taylor 3. 

El sesgo que se observa, en las dos últimas expresiones, suele considerarse insignificante, 

tanto porque los términos subsecuentes de la suma en la expresión (I.21), se hayan divididos 

por potencias cada vez mayores de la media poblacional, como también por el hecho de 

suponer que para muestras grandes, la clifet:encia i - RZ se aproxima a cero y además 

la media muestra! de la variable (auxiliar) z ¡ se aproxima a la media poblacional. Esta 

última. consideración se suele. contemplar más frecuentemente, por lo que se plantea Ja 

demostración siguiente : 

[ ii'-J -=E XX =E[ii'J=Y (I.22) 

3 Mood et.al., 1974, ver el capítulo V, teorema 4, pág. 181. 
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como se puede observar, en ocasiones se puede confundir la expresión anterior en el sentido 

de que Y na es un estimador inscsgndo de Y, lo cunl no es cierto. 

Lo anterior justifica, el porque no se refirió la varianza asociada con el estimador y permite 

plantear que el error cuadrático medio de Y Ra está dado por : 

oo , E [<¡¡-.RZ)2 (:i -X)'] 
. =:E(-l)'(í+l) =' 

-- iaO X 

[ l 
E[(¡¡-RZ)2(z--X)] 

=E (ii-RZ)' -2 X 

oo • E[Cii-Rx)'(z-:X)'j 
+ L;C-I)'(i+1) 1 

i=2 X 
(I.23) 

obteniendo ésto al desarrollar la E [ ( ÍiX - Y) 2], como una función calculada en series 

de potencias, aplicando nuevamente el teorema de Taylor. 

Si se consideran una \'CZ más como insignificantes las expresiones correspondientes del 

segundo término en adelante, en el lado derecho de la igualdad de (J.23), o como ya se 

señaló igualmente el que las muestras son grandes, resulta que el error cuadrático medio 

de Y na, estaría tan sólo determinado por E [Cii - Rr)2
], aclarando ésto el porque muy 

frecuentemente se dice que : 

ECM(Yn.) =E [(Yn. -Y)'] =E [ (~x-v)'] 
11 



= E [ (üX; Yx) 2] = E [ (üX X Y;;) 2] 

(I.24) 

Por consiguiente le. expresi6n (l.13) sello podría ser un estimador ineeage.do de le. última 

parte de la expresión (/.24), pero resulta que s~ + Íl2a~ -2&a:w o equivalei:.temente: 

Eiª' (y;-&;)' 
n-1 

(I.25) 

es un estimador muestra! que presente. un sesgo de orden l/n 4 , con lo cual la expresión 

(l.13) es une. cstima.ci6n sesgo.de. de (I.5). 

Por otro lado, en el caso del estimador de regresión se tiene que (1.8) es una estimación 

que tiene un sesgo de orden 1/n 15 , cuyo principal término en el sesgo está dado por la 

expresión: 

- (1- f¡) E[•; (:i:; -X)2] 
n Sk 

• Cochrnn, 1977, ver sccci6n 2.11, págs. 30 - 34. 
5 Ihid.~ sección 7.7, págs. 198 -199. 
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por lo que la esperanza correspondiente es : 

(I.27) 

en consecuencia, y al igual que en el caso del estimador de razón, se nota que sólo es 

posible referir el concepto de error cuadrático medio, cuya estimación (/.16), resulta ser 

igualmente sesgada 6 
1 por un término cuyo orden es 1/ ../ñ, dando por consiguiente un 

estimador sesgado de el lado derecho de (I.10). 

1.4.• Análisis Comparntivo de los Errores Cuadráticos Medios 

En virtud de que la comparación de los valores espera.dos de los diferentes estima.dores 

considerados para la media poblacional 1 no permite concluir cual es el mejor estimador en 

cuestión y cual es el menos recomendable, se hace necesario desarrollar un análisis más 

importante, desde el punto de vista estadístico, que proporcione elementos decisiona.les 

más convincentes. Esta situación es más o menos logre.da al conjuntar en el análisis co

rrespondiente, tanto los valores esperados de los estimadores, como los errores cuadráticos 

medios, lo cual se menciona a continuación. 

Cochran 7
, refiere que en muestras grandes y considerando un muestreo aleatorio simple, 

el estimador de razón para el total poblacional, tiene un menor error cuadrático medio, 

que el que corresponde al estimador directo o simple si : 

1 .ü. 
p > -..lL 

2~ 
y 

este resultado es válido igualmente para la media pobla.cional. 

6 Op.cit. 1 sección 7.4, pág. 195. 
1 Op.cit., sección 6.6, págs 157 - 158. 
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Por otro Indo con relación al estimador de rcgn·sión, se puedc observar de (!.2) y (l.10), 

que sólo cuando In correlnción entre dos varinblt•s 1 X y Y, es nuln, entonces los errores 

cuadráticos correspondientes son iguales¡ y que a medida que esa correlación aumenta, en 

valor absoluto, el error cuadrático medio del estimador de regresión es menor que el que 

corresponde al estimador simple o directo. 

Por otro lado, al considerar los errores cuadráticos medios de los estimadores de razón y 

de regresión se observa que : 

(I.29) 

lo cual equivale a que 

-p2 S} < R2Sk-2pRSxSy (I.30) 

que a su vez puede considerarse como 

-p2 s} - R2 S°J, + 2pRSxSy = - (pSy - RS;'<)' < o (I.31) 

o bien como 

(pSy -RSxJ2 >O (I.32) 

y Cactorizando Sz, queda finalmente que : 

(~:-R)' =(B-R)'>O (I.33) 
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de lo cual se puede estnblecer que el estimador de regresión es mejor, en el sentido de 

un error cuadrático medio más pequeño, que el estimador de razón, y que sus respectivos 

crr1...··es cuadráticos medios serón iguales si y sólo si B = R o lo que equivale a decir que la 

relacMn entre Y y X es una recta que paso. por el origen. 
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II.1.- Introducción. 

Capítulo ll 

RESULTADOS DEL MUESTREO ALEATORIO CON 

PROBABILIDAD PROPORCIONAL AL "TAMAÑO". 

En este capítulo se trata el muestreo aleatorio con probabilidad proporcional al "tnmaño"de 

lBB unidades, considerando las opciones de con y sin reemplazo, y para cada. caso de estos un 

estimador respectivamente. El término "tamaño"ha sido, es y será siempre entrecomillado, 

en virtud de que el concepto puede referirse indistintamente, a muy diversas características, 

dependiendo de la población y situación particular de aplicación o desarrollo del muestreo 

de que se trate. 

Varios son los trabajos o artículos realizados con relación a la implantación o aplicación 

del muestreo aleatorio con probabilidad proporcional al "tamaño"de las unidades, Raj, 

Des¡ Rao, J. N. K.¡ Baylcss, D. L.¡ Connor, W. S.¡ Hartley, H. O., son sólo algunos de los 

estadísticos que han tratado diversos problemas con relación al tema. 

En el muestreo aleatorio con probabilidades desiguales y sin reemplazo, las expresiones de 

la variabilidad del estimador, para la media o el total poblacional, involucran el cálculo 

de la probabilidad de que dos unidades cualesquiera de la población sean seleccionadas 

conjuntamente, lo cual casi siempre es complejo. 

Asimismo, este tipo de muestreo, presenta teóricamente, la posibilidad, bajo ciertas candi· 

cioncs 1
1 de tener una varianza más pequeña, que la que corresponde a un muestreo aleato

rio simple con reempla?,o. 

1 Raj, 1968, corolario pág. 49 y seccíon 3.15 pág. 50. 
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Con base, n las dos consideraciones nnteriores se determinó estudiar el muestreo con proba

bilidad proporcional al "tn.mnño"paro. dos opciones o procesos de estimación menos difíciles 

de implantar o desarrollar como son : el estimador secuencial o de Des Rnj para el en.so 

de sin reemplazo, y un estimador de la media paro. el de con reemplazo. En lo que sigue 

se revisarán los procedimientos de estimación. 

Il.2.- Muestreo Aleatorio con Probabilidad Proporcional al 

"Tnmaño"con Reemplazo. 

ll.2.1 Especificación del Proceso de Estimación. 

En este caso, la teoría del muestreo propone como w1 estimador del total poblacional a. 

Y=!.t!!!. 
n i=t P; 

(II.1) 

donde 

P¡ representa. la probabilidad de que el elemento i de la población sea seleccionado y X; 

es el valor de la característica considerada como el "tnmaño"para él, y el total para. la 

población está dado por 

17 



Ja variabilidad muestra! de este estimador se da por 

- 1 N (y )' Var1 (Y)= -L;P; i-Y 
n i~I ' 

(JI.2) 

que alternativamente puede expresarse como 

_ 1 N N [ . (Y, Y:·)'] Var2 (Y)= -L:L P;P¡ 2 _ .:.L 
n i=l i>i P, P, 

(II.3) 

De manera análoga al capítulo anterior, la.s expresiones (//.2) y (11:3) tienen que esti

marse,· pues su determinación implica a todos los elementos de la población, lo cual no es 

posible ni lógico, en consecuencia los estimadores de (II.2) y (11.3) son: 

(-) 1 n (Y; -) 2 

var¡ y = n(n -1) ~ p;- y (II.4) 

y 

uar2 (P) = - 1 -~~ (I!i_ J!L) 2 

· n2 (n-l)~~ P; P; . 
••1J>• 

(JI.5) 
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II.2.2 Los Valores Esperados de los Estimadores Considerados. 

No es difícil verificar que 

(II.6) 

esto es, que (//.1) es un estime.dar insesgado del total poblacional. 

Asimismo se puede demostrar que (II.4) y/o (II.5) son estimadores insesgados de (II.2)' 

y/o (II.3), en virtud de que estas tíltimas , son expresiones iguales, por lo tanto se tiene 

que: 

E [var¡ (í>)] =E [var2 (í>)] = Var¡ (í>) = Var2 (í>) (II.7) 

Estos resultados se pueden adecuar para el caso de la media poblacional de la siguiente 

manera: 

y= _!_y= ...!... t Pi = .!. t ...1tL 
N nN i=I P¡ n i=I NP¡ 

(II.8) 

¡ N ( Y, _)2 =-LP; -' -Y 
n i=t NP¡ 

(II.9) 
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para el caso de la expresión éII.3), eliminando algunos pasos se puede obtener que 

· _ ¡· N N [ ( y, . y:. )'] 
Var2 (P') = -I:_E P;P; -'. - - 1 . 

ni=• i>i NP1 NP1 

(II.10) 

por lo que corresponde a los estimadores de (II.9) y (II.10), se puede mostrar que éstos 

son 

(II.11) 

y 

= l n n ( y; ~:: !/' )2 
var:i Y - ---- -- - 2L ()-n2 (n-l)L~ NP; NP; 

•=1 1>•. 
(II.12) 

II.3.- Muestreo Aleatorio con Probabilidad Proporcion~ al 

"Tamaño"sin Reemplazo. 

En este cas'o, las expresiones que determinan a la variabilidad de los estimad.orea o bien a 

la estimación de las mismas, incluyen elementos muy complicados en su cál~o, tales como 

la probabilidad de que la unidad i de la población, caté seleccio~ada en la muestra (ll¡) y la 

probabilidad de que dos unidades cualesquiera i y j de la población, estén selec~ionadas en 

la muestra (Il¡; ), mismos que se encuentran en fórmulas como las desarrolladas por Horvitz 

y Thompson2 o bien por Yates y Grundy3 , que hacen que esta propuesta de ~uestreo sea 

2 Raj 1 op.cit. pág. 52. 
3 !bid., pág. 54. 

'. 
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muy difícil de implantar, aún par u. poblaciones relativamente pequcñn.s como oon N = 20 

ó N =30. 

Tal parece que la situación antes apreciada no se da. en la propuesta de Rn.j, la cuál consiste 

en lo siguiente : 

Considere el muestreo aleo.torio con probabilidad proporcional al "tamaño" de dos unidades, 

la primera selección es hecha con probabilidad P, (i = 1, 2, ... , N), las P¡ son determinadas 

con base a las X, y la segunda selección se efectun. con probabilidades proporcionales a los 

"tamaños11 de las unida.des restantes¡ esto es, el elemento j de la población, es seleccionado 

con probabilidad PJ/(1 - P¡) si se sabe que previamente el elemento i de la población fue 

elegido. 

Considere los estimo.dores del total de la población siguientes : 

(l-P1) 
!2 = Y1 + Y•-¡;;-

(II.13) 

(II.14) 

donde ?11 y Y2 son los valores de la variable en estudio, asociados con la primera y segunda 

selecciones y Pi y P2 son las probabilidades correspondientes a las unidades selecciona.das. 

La varianza de t1 y t:z estarán dadas por 

NN[ (y.}')'] Var{t1) =E?: X;X; -f-jf 
•==1 J>t ' J 

(II.15) 
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y 

N ~ [( X·+X-) (Y, :V:·)'] Var(t2)=L~ 1-~ X¡X; f-y 
•=1 J>• 1 J 

(II.16) 

se puede observar que Var(t 2 ) < Var(ti)¡ a contjnuad6n considere el estimadoi-de Y~ 

formulado como : 

t= !1+t2 
2 

cuyo valor esperado resulta ser : 

como además 

E(t] =E [
1
' ;

1
• J = ~ (E(t1J + E[t,Jl 

=.!(Y+YJ=Y 
2 
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la covarianza entre t 1 y. t2 es cero, por lo qu.e : 

Var(tJ =Vai[
1
•;.

1
• L~ i<Var(t1J +Var(t2J) (II.19) 

como la Var(t2)< Var(t1)i i-esult.~ que iina.cota superior para la Vár(tl está dada ¡}or :. 

1 - . 1 . . l N N [ (y, Y.·)'] 
4(Var(t1)+Var(t1))=2Var(t1)=2{;f; X;X; i;-"Ítj . 

expresi6n, esta última, que equivale a la variabilidad que corresponderla el estimador del 

total, en el ca.so de un muestreo aleatorio con probabilidad proporcional al "tamaño"coo 

reemplazo, para una muestra de dos unidades4 
1 lo cual implica que : 

(
1 ' . ] Var(t! < Var 2 f; ~ (II.20) 

esta última expresión permite concluir que paran = 2, el muestreo aleatorio con proba

bilidad proporcional al "tam.año"y sin reempla.zo, es mejor que el de con reemplazo. Est~ 

resultado es inmediatftmente generalizado por Raj 5 
1 quien considera la selección de una 

muestra de tamaño n sin reempla.zo1 en donde la i-ésima selección se cfectun. con probabil

idad proporcional al "tamaño"' ele las N - i + 1 unidades restantes. 

• Raj, op.cit. fórmula 3.25, pág. 49. 
5 lbid., teorema 3.13 pág. 59. 
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Así mismo Raj propone considerar la secuencia de estimadores siguiente, sea : 

y en general 

1- EJ.;: P; 
t, = U1 +Y>+··· +Y>-t +Y> p, {A= 2,3, ... ,n) (II.21) 

dice Raj, que entonces E{t.\) = Y¡ que la E {t.\t11} = Y2
, lo cual implica que t,, y t 11 son no 

correlacionadas y por último que Var(tA) < Var(h-i) para. toda A con base al resultado 

obtenido en el caso del muestreo de dos unidades. 

Como un resultado adicional a lo ya contemplado y casi inmediato propone que en virtud 

de que la Var(tn) < Var(tn-il < .. · < Var(t1). entonces considera a: 

t = 11 +!2 + .. ·+tn 
n 

como un estimador de Y y concluye que 

Var(t)=--,EVar(t;)<-Var(t 1)=Var -El!!. l n l (1 n ) 

n i=l n n i=-1 P, 

(II.22) 

(II.23) 

lo cual determina que el estimador s~cuencial 1 en el caso del muestreo aleatorio con prob

abilidad proporcional al "trunaño"sin reemplazo es mejor al estimador considerado en el 
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caso defmism~ muestreo pero con recmpliizo y co~~luyc con un estimador para la Var(t), 

el cuál cS' 

var (!) = E~-• (!; - !)' 
· n(n-1) 

(II.24) 

Para lo antes expuesto, se pueden identificar varios problemas o situaciones de análisis de 

interés, a saber : 

i) ¿ Sería recomendable considerar a tn como cstimn.dor de Y?, ¿qué tan buena o qué 

tan mala sería la variabilidad estimada de t,11 si ésto fuera posible, con relación a la 

variabilidad de t?, ¿ cuál sería la relación, entre lns expresiones para las varianzas 

poblacionales de t y t¡?, para i = 1,2,···,n. 

ii) El problema que planten (i), es que no se conoce ni siquiera una expresión explícita 

de la Var(tn), y en consecuencia ni idea se tiene de como deba ser un estimador de la 

misma y 

iii) Ciertamente, está demostrado que 

Var(!) <Var (.!. t!!i) 
n i=l p, 

pero ¿cuál es la magnitud que planten dicha desigualdad?, y generalizando esta última 

cuestión, ¿qué tanto difieren, de manera práctica, los estimadores considerados en el 

capítulo anterior para el muestreo aleatorio simple y lo considerado hasta aquí en este 

capítulo?. 
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Il.4.- Rcplnnteainicnto del Proceso de Estimación que Propone Des Raj. 

Si se modifica ligeramente la. notación cmplcndn en el proceso de e.stimnción propuesto 

por Des Rnj (consultar para una propuesta más detallada cl apéndice A), de la. siguiente 

manera: 

Sen t;, el estímndor para el total poblncional, cuando se realiza la selección ja la manera 

como se propuso en el inciso anterior, considerando ndcmáa n ii como el valor de In unidad 

de la población scleccionadn en In j-ésimn ocasión y a continuación determine a : 

(Il.25) 

(Il.26) 

en general: 

in.= 1,2, .•. ,N 

--COn 

(Il.27) 

se puede obser\'ar que, igual que antes : 

E[t,J=Y para k = 1,2, ... ,n (Il.28) 
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esto es, t1 es un conjunto sccncncinl de cstimndorcs inscsgnclos de Y. 

Con relación n. la variabilidad del conjunto secuencial de estimadores, Rnj dn expresiones 

\_ explícitas para. k = 1 y 2, pero no lo ha.ce po.ra cualquier k 1 como n. continuación se 

presenta-: 

la cual si se considera : 

i•iJl!Í•-1 i•iJl!Í•-1 
i•>i• 

N 

E 
1._,¡ti, 
i•-1=#-i2 

(
y¡ Y.· )' Vi.;. = x,.x,. ~-· -l~ -

,. Jt: 

y se realiza algo de álgebra se transforma en : 
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[··· (1 + 

¡,_,¡l¡•-a 
h-nl!i• 
i·-2~j· 

1- ~~=·~ P;1 ] ···illl]• (II.30) 

Las expresiones anteriores son demasiado complejas y no son fáciles de calcular, con el 

propósito de simplificarlas, se propone en (I 1.30) distribuir sobre todos los elementos dentro 

de los paréntesis cuadrados, el término externo a. ellos, esto es, V¡•i•, y desarrollando las 

sumn.s y ciertos pasos algebráicos, además de agregar algunas restricciones se puede obtener 

que: 

N N 

Var[t1:J =LE V¡.; • 
•• i•>i• 

N N A:-2[ j -¡; _¿::; V;,;. (P;, + P;,) :L n 
•• J•>•• J=l m=l 
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con 

y 

o [ j 

f;. ll. 

-1 [ j 

f;. ll. 

P;_ ]-1 
l-Ei:,1 P;1 -

si k=2 

si k = 1 (II.31) 

que aunque relativamente más sencilla, explícitamente hablando, no es más fácil de evaluar. 

Con relación al hecho de que Var (t1:] < Var [t.t-1}, se puede observar que: 

N N N 

Var [lt] - Var [lt-d = - L L V;,;, (P;, + P;,) L 1 ~;R· 
h i•>i• i1;ti!i. 11 

i,yt;. 

N 

¿ 
i•-2¡ii1 
•• _,¡i1¡, 

¡._,¡t¡•-a 
¡._,~ •• 
¡,._,y!;. 
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expresión que es negativa, por lo que efectivamente se puede asegurar que 

Var(tn) < Var(tn-iJ < ••• < Var(t2) < Var(t1] 

También se puede comprobar que Cou (t¡t;) =O para i :f:. j -¡,; = 11 2, ..• ,n. 

En consecuencia el estimador t = E; t¡/n, aparte de ·que ccimo ya se vió es insesgado, se 

obsen'D. que 

Var ( tn) < Var( t J < Var( !1) 
n n 

(II.33) 

por lo cual, se responde en cierto modo a lo planteado en el punto (i) de las situaciones de 

análisis propuestas. 

Igualmente (H), ha sido parcialmente resuelta, pues queda aún el problema de obtener un 

estimador de Var [tn} y en general para cualquier fk. 

Por último, con relación a (iii) se puede determinar que una idea sobre las magnitudes 

con las cuales Jos estimadores propuestos en cada caso son mejores o peores sólo es posible 

lograrlo a través de una simulación en la computadora, tal y como se señaló anteriormente. 
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Capítulo III 

DESCRIPCION DE LA SIMULACION. 

III.1.- Introducción. 

En los dos capítulos anteriores. se revisaron Jos estimadores directo, de razón y de regresión 

en el caso del muestreo aleatorio simple. Para el caso del muestreo aleatorio con probabi

lidad proporcional al "tnmaño"de las unidades, se consideró el estimador correspondiente 

al total poblacional cuando el muestreo se desarrolla con reemplazo y para el caso de sin. 

reemplazo se analizó la propuesta de estimación secuencial de Des Raj. 

En los dos últimos casos, está demostrado, que la propuesta de Des Raj, es mejor, en 

términos de una menor variabilidad, ¿ qué tanto más chica?, es dificil determinarlo. 

Otros resultados que se planten.ron n1 final del capítulo primero, establecen que bajo ciertas 

condiciones, el estimador directo proporciona una mayor variabilidad que el estimador de 

razón y a su vez, algo análogo se consideró entre los estimadores de razón y de regresión. 

Generalizando la pregunta antes planteada a lns diferentes variabilidades, resulta recomen

dable, buscar una probable respuesta a ella o bien una respuesta parcial a la misma, pues 

es indudable que el mayor o menor valor en varianza de un estimador con relación a otro, 

está evidentemente determinado por Ja relación funcional que entre la información auxiliar 

y la característica en estudio exista. Sin embargo, el responder parcialmente a dicha 

situación no es posible hacerlo de frente con la realidad o jugando con ella como yn se dijo 

anteriormente, motivo por el cual se torna indispensab~c efectuar una simulación, donde 

para una cierta población (N), se tengan valores de la variable auxiliar (X), conocidos en 

Ja realidad y los valores de la característica en estudio (Y), desconocidos en la realidad, 

con Y y X relacionados a través de una función matemática, muchas veces desconocida en 

la realidad o a lo más con nlguna idea acerca de la misma, y realizar bajo las condiciones 
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anteriores los tipos de muestreo comentados, calcuhmdo los estimadores ya presentados y 

las estimaciones de sus varianzas correspondientes. 

A continuación se especificarán Jns condiciones bajo Jn::i cuales se realizó la. simulación. 

lll.2.- Los Datos de Entrada para la Simulación. 

En virtud de que cuatro de los cinco procedimientos de estimación contemplados requieren 

o plantean la existencia de información adicional a la carnctcrística en estudio, se conside

raron diferentes modelos de relación entre la variable auxiliar (X)1 y la característica en 

estudio (Y), los cuales se presentan a continuación : 

1) Y=l+3X+X' 

2) Y = 1 + 2X +X' 

3) Y=l+X+X' 

4)Y=l+X 

5)Y=l+2X 

6) Y= 1-X 

7) Y=X 

8) Y=2X 

9) Y= -X 

10) Y= l+e-X 

11) Y= .-x 
12) y= .-2x 

13) Y= 2.-•x 

14) Y=l+ln{X) 

15) Y=ln(X) 

16) Y= ln(2X) y 

17) Y= 2ln(X) 

Para. la variable auxiliar o independiente se consideraron ttes distribuciones : la exponen

cial, la gausiana y la uniforme. 
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Una vez generado un conjunto de N valores aleatorios X, éstos se dcsestandarizs.ron por un 

parámetro de ubicación (se eligió como único valor 200) y otro de dispersión o variabilidad 

(se le asignaron como valores 2, 10 y 25). 

Con l.a informn.ción correspondiente a 188 equis desestandarizadas se evaluaronlBB variables 

dependientes, esto es, se determinaron los valores que corresponderíe.n a todoe y ca.da uno 

de los N elementos de la población con relación a la característica de estudio. 

Los tamaños poblacionales o valores considerados de N fueron : 30, 50, 70, 100, 1501 200, 

300, 400 y 500. 

Por lo que corresponde a loe porcentajes de muestreo considerados estos fueron 10, 20, 30, 

40 y 45, cuando el número de elementos a muestrear no dió un número entero , este se 

redondeó al entero mayor. 

III.3.- Los Datos de Salida de la Simulación. 

Como informa.ción producida por la simulación se consideró la media y varianza muestra! 

de todos y cada uno de los cinco procedimientos de estimación considerad.os, además se 

generaron tablas con los valores poblndonales (media y varianza) de cada modelo para 

cada caso o combinación de elementos contemplados en el punto anterior. 

Asimismo se generaron archivos con los valores de la variable independiente (X) y la 

dependiente (Y), pnra todos los modelos. 

Ill.4.- Los Programas. 

En un pri1:1cipio se pensó en un único programa, pero con la finalidad de no tener corridas 

con mucho tiempo de procesador se produjeron finalmente dos, uno dt_? los cuales simuló el 

muestreo nlcatorio simple (NOPPT) y el otro, el muesti·eo con probabilidad proporcional 

al "tamaño"(PPT). 

33 



Las subrutinas y demás elementos que los componen están suficientemente explicitados en 

los comentarios agregados a cada uno de ellos, por lo que sería ocioso repetir información, 

ver apéndices B.l y B.2. 

Los programas fueron desarrollados en FORTRAN77 y se emplcnron nlgunas rutinas del 

paquete IMSL1, como son las generadoras de los equis (RNEXP, RNNOA y RNUN), para 

el proceso de selección en el caso del muestreo de probabilidades iguales se empleó la rutina 

RNSRI para determinar las muestras. Para el programa. de muestreo con probabilidades 

proporcionales al 11tamaño"se utilizó la función RNUNF1 también del IMSL. 

Un comentario con rcladón a la subrutina AJUSTA, es que se desarrolló para evitar pro

blemas de "overflow"en el en.so de las varianzas muestrales sobre todo para los modelos 

1, 2 y 3¡ otra solución hubiera sido emplear variables de doble precisi?n pero esta. opción 

no se contempló, pues se consideró que los resultados a obtener serían los mismos, en 

términos generales, de esta manera si algún modelo se corregía, éste quedaba finalmente 

como Y}= Y;/1000. 

Aparte de los programas ya referidos y que simularon los procesos de muestreo y estimación, 

también se desarrollaron programas en SPSSX que sirvieron para obtener resultados tanto 

estadístico descriptivos, como de la prueba de Kolmogorov-Smirnov para normalidad, los 

cuales fueron aplicados a los resultados muestrales obtenidos para cada modelo y en cada 

tipo de muestreo. 

1 lntemational Mathematical Systcm Library 
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Capitulo IV 

RESULTADOS Y COMENTARIOS PARCIALES. 

IV.1.- Introducción. 

A continuación se referirán los datos principales de la simulación efectuada, el tiempo 

aproximado de utilización del procesador, el número de corridBB de los programas desarro

llados, etcétera, además de comentar las tablas presentadas en los apéndices C. 

IV.2.- Ejecución de la Simulación. 

Con bBSe en lo planteado en los capítulos anteriores se puede deducir. que los programas 

que simulan cada uno de los muestreos considera.dos, se corrieron tres veces cada uno. 

Los tiempos de procesador emplea.dos, en cada corrida, fueron, en el caso del programa que 

simuló el muestreo aleatorio simple, de aproximadamente 51 minutos¡ para el programa que 

simuló el muestreo aleatorio con probabilidad proporcional al tamaño fue de 73 minutos, 

lo cual da. un total de 372 minutos, aproximadamente. 

De cada corrida, antes referida, se generó un archivo de resultados muestralea para cada 

modelo de relación, entre la variable auxiliar (X} y la variable o característica en estudio 

(Y}, siempre y cuando la variabilidad poblacional no fuera cero, el número máximo de 

registros elaborados para un modelo fue de 27000, constando éstos de 60 caracteres aproxi

madamente y en donde cada uno de los registros contenía la información correspondiente al 

número de muestra, la combinación de los elementos tales como parámetro de variabilidad, 

cantidad de elementos que componían la población, porcentaje de muestreo y los valorea 

de la media estimada y la estimación de la variabilidad del estimador en cuestión para los 

procesos de estimación que correspondieran a los tipos de muestreo en estudio. 

Una situación no contemplnda, fue que los modelos 11 al 13, relacionados con la función 

exponencial, nunca tuvieron resultados mucstrales1 pues los valores de la variable auxiliar 
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ó independiente provocaron valores nulos de la vnril\ble independiente, dando ésto como 

resultado que no existiera una variabilidad poblacional. 

En el caso del modelo 10 la situación no fue totalmente parecida pues la adición de una 

constante provocó una variabilidad que aunque a cinco decimales fue cero, internamente 

se debe concluir que tuvo un valor diferente, pues siempre se generaron 21000 registros. 

En conclusión, de los 14 nrchivos generados en cada corrida, uno de ellos tuvo 21000 

registros y los restantes 270001 lo cual da como resultado que en cado. corrida se hallan 

generado 372000 registros. 

IV.3.- Corridas con el SPSSX. 

Para el análisis estadístico de la información generada por los dos programas que simularon 

los tipos de muestreo referidos se realizaron cuatro programas. 

El primero de ellos se desarrolló para obtener resultados de lna mediBB muestrales, para ello 

se utilizó la rutina que obtiene frccucncins ( frequencies ), y se obtuvieron como estadísticas 

de las poblnciones analizadas en este caso In media, la varianza, el valor mínimo, el yalor 

máximo, la moda y la mediana. Este programa se corrió un total de 84 ocasiones. 

El segundo programa dcsB.ITollado, obtuvo resultados semejantes para lns varianzas mues

trales con el uso de In misma rutina, por consiguiente se corrió igual número de veces. 

El tercero se empleó principalmente para generar los archivos con las medias muestralee 

estandarizadas ( condcscriptive ), y poder aplicar 1 posteriormente, a dichos datos el último 

programa desarrollado . 

El cuarto programa utili1.ó la n1tina de pruebas estadísticas no pare.métricas ( npar-tcs ), 

particularmente el caso de la prueba de Kolmogorov-Smirnov, para ver lo relacionado a In. 

suposición de normalidad que a menudo se considera en el ejercicio del muestreo. 
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Si se resume lo anterior, se concluye que se hicieron un totn.1 de 336 corridas para obtener 

resultados de los dos tipos de muestreo en estudio y los cinco procedimientos de estimación 

( directo1 de razón y de regresión en el muestreo aleatorio simple y el estimador secuencial 

o de Des Raj junto con el de con rcemplru:o para el muestreo aleatorio con probabi~idades 

proporcionales al "tamaño"de las unidades, los cuales se comentarán a continuación. 

IV.4.- Los Resultados Obtenidos de las Corridas con el SPSSX. 

En virtud de que los result1ldos obtenidos, fueron bastante semejantes dentro de modelos de 

una cierta clase y con insignificantes diferencie.a para las tres distribuciones consideradas en 

la generación de la variable auxiliar o independiente, lo que a continuación se argumentará 

será lo relacionado con los cuadros de los modelos y los tipos de datos seleccionados para 

conformar el presente trabajo. 

En primer lugar se comentarán los resultados referentes a las medias y varianzas mucstrales 

y posteriormente se tratará lo rcln.cionndo con las estadísticas calculadas para la prueba 

de Kolmogorov-Smirnov para normalidad. 

Modelos Cuadráticos (1, 2 y 3) 

Modelo 1(Y=1 +3X +X')· 

Un primer comentario que se puede hacer es que. y seni vñ.li<lo parn toclas las tablas con 

resulte.dos de mcdiru. y varinnzas muestrales 1 les partes correspondientes a \'8.ria.nza de 

medias y medias de vnrianzas muestran enorme similitud y en alguna forma corroboran 

que los procesos de simolnción no tienen <l~svi11cioncs o ~rror<>s en in implllnbción. 

Un segundo comentario, igualmente generalizable n todas ln.s tablas de este tipo , es que 

la parte cocrcsp-011dicnte a lfl media de mcdins para el estimador de regresión muf'..stra. un 

comportamiento monótono uo decreciente conforme el porcentaje de muestreo aumenta, 

cuestión ésta que no es iguu.lmentc válida para. los otros procerlimientoa de estimación y sólo 

en pocos cnsos most.ró un decremento de unu milésima, como en los modelos logarítmico~. 

El siguiente comentario, corresponde particularmente al modelo 1 y como ne puede obscr-
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ver presenta que en relación con el estimador directo • 1 el estimador de rnzón reduce la 

variabilidad muestrnl entre un 75 y un 83 por ciento; el estimador de regresión muestra una 

reducción de entre el 99 y 100 por ciento, In más grande reducción¡ por lo que corresponde 

nl muestreo aleatorio con probabilidad proporcional nl "tamaño"y en el caso del estimador 

considerado cuo.ndo el muestreo es con reemplazo (el cual por simplicidad será referido en 

adelo.nte como simplemente 11pptwr") 1 la reducción que también se dió fue de entre un 59 y 

un 65 por ciento, la más pequeña reducción y finalmente en este mismo muestreo, pero para 

el cnso de la opción sin reemplazo el estimador de Des Raj o secuencial (referido de ahora 

en adelo.ntc nada más como estimador de De"J Raj o estimador secuencial o simplemente 

secuencial) mostró una reducción que osciló entre un 71 y un 75 por ciento. 

En conclusión para este caso la menor variabilidad fue la del estimador de regresión, 

después la del estimador ele razón, en tercer lugar el secuencial, en cuarto el estimador 

"pptwr"y por supuesto al último el directo. 

El mismo orden de reducción en variabilidad se presentó para este mismo modelo y para 

la variable independiente con distribución uniforme, aunque es importante seña.lar que el 

estimador de regresión mostró la reducción siempre consto.nte del 100 por ciento. 

Por lo que corresponde a. la variable independiente con distribución exponencial, pudiera 

considerarse que las condiciones de variabilidad son las mismas, excepto que los intervalos 

o rangos entre los que oscilaron los estimadores de razón y el secuencial se traslapan de 

mo.ncra importante, no permitiendo e!;ta situación una mejor claridad en el tipo de orden 

ya considerado. 

Modelo 2 (Y = 1 + 2X + X'). 

En este caso se puede ver que nuevamente el estimador de regresión obtiene la más grande 

reducción en variabilidad, en segundo lugar y en particular para la variable independiente 

* Para el caso de los estimadores directo, de razón y de regresión, la. referencia a que se 

desarrollan a partir de un muestreo aleatorio simple sin reemplazo, siempre es omitida de 

aquí en adelante. 
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con distribución exponencial se puede obsen'Rr un traslape de los rangos mucho más im

portante, lo cual complica determinar qué intervalo o rango es mejor y en qué sentido, 

en último lugar por tener unn reducción en variabilidad menor se encontró el estimador 
11pptwr". 

En los casos de In variable independiente con distribución uniforme y gausiann, Ja situación 

en reducción es más dara e idéntica a la del modelo 1, esto cs 1 la menor reducción en 

variabilidad la muestra el estimador de razón y por último Ja más grande disminución fue 

observada con el estimador de regresión. 

Modelo 3(Y=1 +X+X'). 

Pera este modelo y la vn.rjable independiente con distribución del tipo uniforme, se observa 

que el rango más grande corresponde de nueva cuenta al estimador d~ regresión y el má.s 

pequeño al "pptwr";· que el estimador de razón y el secuencial vuelven a presentar un 

traslape aún más significativo. 

La situación anterior tB..mbién corresponde al caso de la variable independiente con dis

tribución exponencial. 

Para In distribución gausiana es más evidente que1 la situación descrita para los modelos 

anteriores sigue prevaleciendo. 

Es probable que los casos en donde se compHcó el ordenar los cálculos, se deba a que 

los modelos cuadráticos se plantearon más y más "suaves" 1 esto es, Jos coeficientes de la 

variable independiente al cuadrado igual a uno y no muy diferentes en el caso de la potencia 

uno. 

Modelos Lineales ( 4 al 9). 

Con ordenada al origen no nula (4, 5 y 6), distribución gausiann, exponencial y 

uniformes respectivamente (Y= l +.:\'";Y= 1+2X¡ Y= 1 - X). 

Con excepción de algunos cnsos en los modelos 4 y 6 principalmente y en donde Ins re

ducciones variaron a lo máximo 4 milésimas, en estos modelos puede considertuse que los 
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cuatro estimadores complementarios al directo redujeron ln. variabilidad en un 100 por 

ciento. 

Llamo. la atención que lo anterior se haya observado aún para el estimador de razón, quizá 

se deba a que la ordenada al origen fue pequeña en realidad:-

De nueva cuenta, el estimador de regresión actuó con una reducción absoluta del 100 por 

ciento, por lo que puede seguir considerándose el mejor. 

Con ordenada al origen nula (7, 8 y 9), distribuciones exponencial, gausiana y 

uniforme respectivamente (Y= X¡ Y= 2X¡ Y= -X). 

En estos casos se observa que las reducciones en variabilidad alcanzan el 100 por ciento 

para todos los cstimadores1 por lo que aunque no es posible determinar cual es el mejor, 

tampoco se puede decir cual es el peor y en consecuencia el estimador de regresión continua 

acumulando puntos a su favor. 

Modelos Exponenciales (10 al 13) 

(Y= 1 + e-X¡Y =e-xi Y= e-'lX¡y = 2e-2X). 

Para estos modelos no se pudo realizar análisis alguno, en virtud de que los valores de 

la variable independiente oscilaron alrededor de 200 y la función exponencial evaluada 

en los negativos de dichos valores va.le cero en los cálculos dentro de la computadora. En 

particular los modelos 111 12 y 13 tuvieron variabilidad interna, dentro de la computadora, 

nula, por lo que ni siquiera se generaron los archivos de resultados muestrales 1 por bastar 

un solo elemento de la población para conocer el parámetro poblacionn.l en cuestión. 

El modelo 10, si generó resultados muestrales aunque hay que considerar que la vnriabilidnd 

poblacionnl, contemplada hasta con 5 decimales fue igual a cero, por lo que los resultados 

muestra.les correspondientes a varianza de medias y medias de varianzas resultaron en su 

mayoría nulos para los tres tipos de datos generados. 
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Modelos Logarítmicos {14 al 17) 

(Y = l + ln(X); Y = ln(X); Y = ln(2X); Y = 21n(X)). 

Distribución Uniforme.- En estos cnsos ocurrió que la vnriitbilidnd para el estimador directo 

siempre fue nula, por lo cual no existe posibilidad de comparación con base al porcentaje 

de reducción en variabilidad, sin embargo al analizar las varianzas de medias o las medias 

de varianzas se pudo constatar que los estimadores de razón, "pptwr"y secuencial logran 

valores no nulos, y en cambio para el directo y el de regresión siempre fue nulo, con lo cual 

el estimador de regresión continúa acreditando puntos a su favor o acumulando cualidades. 

Distribución Exponencial.- En este caso el tipo de resultados arriba reportados, continúa 

observándose, sin embargo en algunas ocasiones, muy pocas por cierto, la variabilidad, 

no nula, del estimador directo, permite percatarse de un aumento en las variabilidades 

para los estimadores de ro.zón, "pptwr"y secuencial, con valores mínimos del 1100 por 

ciento, nue\.'8.IIlCntc el estimador de regresión mostró reducciones en variabilidad del 100 

por ciento y para los casos en que la variabilidad del estimador directo fue nula, también 

la del estimador de rcgn .. -sión fue siempre cero. 

Distribución GausilUla.- La situación observnda en este caso resulta bastante parecida a 

la de la distribución exponencial aunque fueron más lus ocasiones en donde se tuvieron 

varianzas no nulas parn el estimador directo y en consecuencia se observaron aumentos en 

los otros estimadores como, ro.zón, "pptwr"y secuencial, que mínimamente logró uiveles de 

más del 1000 por ciento, no así con relación al estimador de regresión, que de nuevo mostró 

alta eficiencia al reducir su variabilidad en un 100 por ciento o ser igual a la variabilidad 

del estimador directo cuando ésta fue nuln. 

Se considera que el estimndor de regresión pudo lograr tales resultados en virtud de que la 

función logarítmica para valores de 200 ó mM muestra una tendencia lineal, CUl"!stión que 

no sería probable que sucediera si lo:; valores de la variable independiente fueran pequeños. 

Las Estadísticas Calculadas pnra la prueba de Kolmogorov-Snlirnov • 

En las tablas correspondientes a las estadísticas calculadas para In prueba de Kolmogorov

Smirnov por modelo, se puede observar que cuando la distribución para la variable iudepcn-
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diente es exponencinl, los valores en cuestión tienden a ser miis nitos y en consecuencia, 

se puede considerar que un mnyor número de veces In suposición de normnlidnd no se 

nceptaría. 

Para los en.sos de las distribuciones gausinnn o uniforme, puede observarse que el número 

de veces en que la suposición de normalidad no se rechazaría es mayor. Bueno es señalar, 

que sin cmbnrgo pnra los modelos lineales con ordenndn al origen nula, los valores de la es· 

tadjstica de Kolmogorov·Smirnov mostraron pnrn cnsi todos los estimadores, con excepción 

del directo, el rechazo total de la hipótesis en cuestión en virtud de la proporcionalidad 

tan exacta entre la variable auxiliar y la cnractcríst.ica en estudio, esto sin importar la 

distribución en cuestión. 

En términos generales, la suposición de normalidad, es más difícil qu.e se cumpla pnra el 

estimador de regresión, no obstante, se dan algunas veces valores de Ja estadística que son 

magníficos para aceptar la hipótesis en consideración. 

Para las tablas de las estadísticaa ca.lculadas de la prueba de normalidad por tipo de 

distribución de la variable independiente 1 aparte de notar el comportamiento ya realizado 

!focas arriba, se puede observar que los valores menores o mayores por modelo y tipo 

de estimador, es más o menos el mismo por tipo de modelo, esto es, para los modelos 

cuadráticos (1, 2 y 3), Jos lineales (4, 5, 6, 7, a y 9) y los logarítmicos (14, 15, 16 y 

17), los \.-a.lores de las estadísticas calculadas oon muy semejantes e incluso para cuando la 

distribudón de la vn.riable independiente es gausiana o uniforme, las diferencias se hacen 

menores. 

Con relación a los cuadros-resumen por tipo de distribución1 modelo, etcétera, que se 

prcsento.n, algunas de las consideraciones que se pueden hacer son los siguientes : 

Muestreo aleatorio simple : 

i) el estimador de razón resultó tener en un porcentaje mayor de veces, el valor más 

pequeño de la estadística calculada de Kolmogorov·Smirnav por tipo de modelo. 
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ii) el otro estimador que alcanzó el valor más pequeño de ln estadística fue el directo, 

aunque el porcentaje de veces en que así sucedió fue menor que en el de razón, sin 

cmbnrgo el estimador de regresión mmcn Jogró tener el valor más pequeño. 

Hi) para el caso del vnlor más grande de la estadística, puede observarse una situación 

muy diferente a (i) y (ii), pues en este ca.so el estimador de regresión, mostró tener, 

un mayor número de veces el lugar mó.s destacado. 

iv) en el sentido de (Hi), el estimador directo volvió a mostrar, en un porcentaje menor 

de veces que para el caso del valor más pequeño de }a estadística, una cierta tendencia 

a los valores grandes, aunque hay que señalar, que estos valores distan demasiado de 

los valores que en el ca.so del estimador de regresión se pueden observar. 

v) el estimador de razón, muestra el valor más grande de la estadística para la va.ria.ble 

auxiliar (X), esto es una situación poco confiable de considerar, en virtud de la poca 

o casi nula variabilidad de lns poblaciones en ese modelo, por lo que incluso si se 

eliminan los resultados correspondientes a dicho modelo, puede observarse que los 

planteamientos hechos hasta ahora, continúan \"igentes. 

Muestreo aleatorio con probabilidades proporcionales al "tamaño": 

a) el estimador "pptwr", resultó ser el que mostró mayor tendencia a la normalidad, 

pues más de la mjtad de los modelos, considerando ln.s tres tabla.B conjuntamente, 

st>.ñalan que el valor más pequeño para la estadística, le correspondieron y por otro lado 

menos del cincuenta por ciento de los modelos, nuevamente juntnndo Ja.s tres tablas, 

mostraron que el valor más grande para la estadística considcrndn, le correspondió a 

este estimador. 

b) como complemento de (a) se puede conaidcrar el caso del estimador secuencial, pues 

muestra exactrunente lo contrario y quizá lo más importante sea señalar que los va

lores de lus estodísticru; en ambos casos no difieren n veces demasiado, a lo más tres 

milésimas, para la variable independiente con distribución gausiana o uniforme y un 

poco más de cinco dédme.s, para cun.udo la distribución es exponencial, caso extremo. 
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Si sólo se consideran los resultados para la variable independiente con distribución gausiana 

y uniforme, puede observarse que la hipótesis de normalidad sería aceptada para los dos 

estimadores en todos los modelos. 

En conclusión en 18s tablns seleccionadas para mostrar lo relacionado con ln suposición de 

normalidad, hecho que frecuentemente se considera en la práctica del muestreo, se puede 

decir que los estimadores directo y de razón "pasarían"la prueba de hipótesis correspon· 

diente aún para los valores más grandes de nlfa (nivel de significancia), no es el cnso del 

estimador de regresión el cual necesita que se consideren valores muy pequeños del nivel 

de significancia para que "pase" la hipótesis en cuestión (tales como .05 ó .01). 

Lo anterior se considera que ocurre en virtud de la gran precisión mostrada por este 

estimador y que como se puede observar en las gráficas, en unos casos no generó variabilidad 

en las estimaciones de la media y cuando ésto no sucedió, pocos casos salían, de la tendencia 

en estimación mayormente obtenida, ocasionando ésto las grandes diferencias entre la 

distribución gnusiana y la distribución empírica, todo lo anterior con relación al muestreo 

aleatorio simple. 

Por lo que corresponde n1 muestreo con probabilidad proporcional al "tamaño" 1 se puede 

concluir que en términos generales en el ca.so de la variable independiente con distribución 

exponencial, el estimador "pptwr", mostró una mayor tendencia a la normalidad, que el 

estimador secuencia]¡ sin embargo cuando la distribución asociada fue la gausiana, los 

valores menores de la estadística calculada para la prueba correspondieron al estimador 

secuencial y el estimador ºpptwr"tuvo uno. mayor proporción de estadísticas calculadns 

grandes, situación que no se mantiene cuando In distribución asociada es la uniforme en la 

que nuevamente se presenta el pnnorn.ma encontrado con Ja distribución exponencial. 

En favor del estimador secuencial habría que reconocer que lM diferencias que existen entre 

los valores de lns estadísticas en cuestión son, eliminando el ca.so extremo del modelo 8 

para la variable independiente con distribución exponencial, no muy diferentes, por lo que 

la suposición de normalidad para él, no es mala. 
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Por último, se presentan un pequeño grupo de histogramas de frecuencias pnra las medias 

estimadas bajo diferentes condiciones de distribución, vnriabilidnd inducida, etcétera. y 

naturalmente diferentes valores de lo. estadística calculada de Kolmogorov-Smirnov, todo 

esto con la finalidad de reforzar los comentarios ya realizados. 
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Capítulo V 

Conclusiones y Recomendaciones. 

En virtud del trabajo hasta aquí planteado, se puede resumir todo lo anterior en dos 

sentidos : uno teórico y otro práctico. 

En lo teórico se considera que el replanteamiento del estimador propuesto por Des Raj o 

secuencial, representa un avance ligero en el problema en cuestión toda vez, que aunque 

ya se logró una o varias expresiones para la variabilidad de tj y en particular de tn 1 éstas 

continúan representando enormes dificultades de implantación sobre todo cuando n y N 

crecen, y en todo caso el problema que ahora queda abierto es el de obtener una forma de 

estimar dicha variabilidad, para cualquier j, pero principo.lmcntc para j = n. 

Se antoja considerar, que un estimador probable de la variabilidad de tn pudiera da.rae en 

términos de Jos n elementos muestreados y aplicando alguna de las expresiones logradas, 

pero eso representa tan sólo una idea escrita no analizada en lo más mÍnimo. 

En el aspecto práctico uno de los vnrios resultados que se obtuvieron en la simulación 

es que, resulta ser más importante considerar la información adicional de manera que se 

contemple un muestreo aleatorio sjmple y se calcule un estimador de regresión, a utilizar 

dicha información para muestrear con probabilidad proporcioual al "tamaño". 

Un segundo punto es que si se tiene información adicional de una población y se va a 

muestrear con probabilidad proporcional al "tamaño", el hacerlo con reemplazo o sin 

reemplazo proporciona, no siempre, una ventaja a este último que no va. más allá de 5 

unidades porcentuales con relación n. la variabilidad del estimador directo en el muestreo 

con probabilidades iguales. 

Otro punto interesante es que el estimador de razón mostró mejor adecuación al proceso 

de estimación sobre todo en los modelos cuadráticos y lineales que el estimador secuencial, 
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no así en los logarítmicos en los que presentó aumentos en la variabilidad mucho mayores 

que los sufridos por el mismo estimador. 

El peor estimador resultó ser el 11pptwr", aunque también hay que consignar que en los 

modelos lineales, obtuvo reducciones en variabilidad que fueron en magnitud equivo.lentes 

a los de los estimadores de razón, de regresión o .el secuencial, esto ea del 100 por ciento. 

Por lo que corresponde a la suposición de normalidad de los estimadores de la media, la 

simulación realizada señala que para el caso del muestreo aleatorio simple con probabilidad 

igual, el estimador de razón es el que mejor se comporta con la hipótesis en cuestión, luego 

seguiría el directo y por último el de regrr.sión. 

Para el muestreo aleatorio con probabilidad proporcional al "ta.maño", puede considerarse 

que ambos estimadores cumplen, aunque resulta ser ligeramente más normal el "pptwr", 

que el secuencial. 

Con relación a los datos generados para efectuar la simulación se tiene que estos fueron 

gráficamente, no se presentan, muy suaves y con correlaciones entre X y Y que alcanzaron 

niveles de "perfecta correlación", esto es 99.997 ó 100 ó -100 por ciento1 , lo anterior 

no representa la realidad por lo que sería recomendable realizar el estudio, contemplando 

errores dentro de las relaciones consideradas, a fin de que se observe eomo se comportarían 

los estimadores ahora con datos que no tienen una alta correlación y que en consecuencia 

no tendrían esa "suavidad" que los datos contemplados tuvieron. 

Por lo que respecta a los modelos considerados sería recomendable estudiar modelos drásti

camente diferentes, pues los que aquí se analizaron fueron a final de cuentas muy parecidos. 

1 Ver la tabla del apéndice C. 7 
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APENDICEA. 

REPLANTEAMIENTO DEL ESTIMADOR SECUENCIAL 

QUE PROPONE DES RAJ, PARA EL CASO DE 

UN MUESTREO CON PROBABILIDAD 

PROPORCIONAL AL "TAMAÑO" 

SIN REEMPLAZO. 
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Sea Íj el valor de la unidad de la población (i; = 1,2, ... ,N), seleccionada en laj-ésima 

ocasión, con j = 11 21 ••• 1 n. 

Considere una muestra de tamaño n sin reemplazo, en donde la i-ésima unidad muestra! 

sea seleccionada con probabilidn.d proporcional al "tamaño"dc las N - i + 1 unidades 

restantes, esto es, el primer elemento de la muestra será. seleccionado con probabilidad P'1 

(i1 = l,21 ••• 1 N)1 el segundo elemento de la muestra será seleccionado con probabilidad 

P¡, / (1 - P¡1 ), etcétera, el último elemento de la muestra será seleccionado con probabilidad 

P;./ (i- 'L,j;;;,1 P;1 ). 

Sea t; el estimador para el total poblacional, con ha.se a las j unidades muestreadas, y 

considérese a : 

(A.1) 

(A.2) 
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i4 = 1,2, ... ,N _i4 # i1 # i2 # i3 (A.4) 

generalizando lo antes considerado, el caso de tn se tiene como : 

(A.5) 

in= 1,2, ... ,N; 

lnsesgamiento de los estimadores antes considerados : 

(A.6) 

(A.7) 
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en consecuencia : 

N 

=y,,+ L y¡, =y¡,+ (Y - y¡,)= y 
,, ... 1 
hfl!i1 

E,(Y] =y 

Eft2]=Y 
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E1E, [Y]= E1 [Y)= Y 

E[t,]=Y 

(A.9) 

[ 
1-P,, -P,,-P,, I ] 

E4y¡1 +Yi2 +Yia+tli. P¡• lli1tYi.,,Yi1 

[ 
1-P.,-P,,-P,,I ] 

= Yi1 +tli1 + Yia +E, !li,. P¡,. !li11llh1!/i• 

= Yit +Yi1 +Yia +(Y-y¡, -y¡, -y¡a) =Y 
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en consecuencia : 

E[tn) =E (tnlY;., y;,,. .. ;Y;._,] 

= E1 [E2 [···En-1 [En [u;,+ y¡,+···+ Y••-• 

.··. [ 1- P;, - · · · - P;._, 1 · ] =11;1 +11~1 +···+y¡,._, +En Yi,. P¡,. JJ¡,,y;,, ... ,y;,._1 

N 

=y;,+Yi1:+:·.·+11;,._,+ E 
in=l 
i,.~i1 
i,.~i2 
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= Yi1 + Yh + ·· · +·y¡,._1 +(Y - Yit- - Yi2 •·• • • --:-1/l,.-:_1) =Y 

E,E, ... En-1 (YJ = · · · = E1E, (YJ =E, (YJ =Y 

E(tn] =Y 

Para revisar Ja variabilidad de los estimadores en cuestión, primero se verá la equivalencia 

de diferentes expresiones que al respecto se hallan en la literatura del muestreo. 

= t (~ -2Y~' +Y') P;, = t (}/i.-2Yy;, + Y'P1,) 
i1z:il 11 ' 1 i1=l •1 

(A.11) 
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otra expresión es : 

N N [11" 11·]' N N [112 11·11· 11'] Var[tiJ=LE -:-~ z¡z;=EE -l'-2~+~ :z:¡z; 
i j>i z, :z:, i j>i z, z,z, z, 

N N ( 2 y2:r·i N N y2z N N N N y2:z:· 

=L:I: ~-211;11;+~ =I::¿:7-2¿¿>_ii;11;+I:¡:,.~ 
1 J>• 1 J>• 1 J 1 1 J 1 

N N 2 N N N N 2p N N 

= ¿¿!ti.!.i.-2¿¿11;11; = I:I:!!.ci.-I:I:11;11; 
¡ ;-:¡11¡ .r, ¡ j>i ¡ jJii P, ¡ iJii 

N 2N N N N 2 N 

= ¿~ I:P;-I:11;I:11; = L~(l-P;)-I:y;(Y-y;) 
i 1 j¡ii i j!Jl!i i 1 i 

(A.12) 

Como puede observarse las expresiones fina.les de (A.U) y (A.12) son iguales. 

La varianza de t2 , según su definición se da por : 

Var [t2] = Var [t2¡y;,J = E 1 [Var2 (t2 ¡y;,)] + Var1 [E2 (t,¡y;,)J 

=E, [Var, (t2!Y;,)] (A.13) 
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pues: 

Var¡ (Y]= O 

2y 1 - P;, ) P;, 
- !lii--¡;;;-- 1 - P,, 

= ___!!.L_ 
N N 

¿ P;,+(1-P;,) ¿ 1-P¡1 h=I ii=l 
i2;ii!i1 i2~i1 

N N 

+2y¡, ¿ 2Yy¡, L 
Yii-1-R· 

ii=l 11 i2=l 
i2~i1 i2~i1 

~+~ 
N 

¿ P¡1 1-P,, 
ii=l 
in•h 

N 

P;, -2Y ¿ !li2 
i2=l 
i2'J'!i1 

N y1 
=Y1, +(1-P;,) L ?- +Y2 +2y;, (Y-y;,)-2Yy;, 

i2::l IJ 
i2;i!i1 
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--2Y(Y-y;,) 

N 2 

= (1-P;,) L: 1f- +Y1, + Y 2 +2Yy;, -2y1, .,.-2Yy;, 
h=l ., 
i2:Fii 

-2Y2 +2Yy;, 

N y' = {l -P;,) L: jf -v1, - Y'+ 2Yy;, 
i:r=l IJ 
1ni!i1 
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(A.14) 



En resumen: 

N N 
+ 21' .¿: lli1 P¡, - Y2 L P;, 

i1=l i1crl 

N(N2 N2 )N 
= ;~ P;, ;~ ~--v?, -P;~ ;~~+v~,P;, - ;~v1,P;, 

N 

+2Y 2:11¡1P,1 -Y2 

i1=l 

N 

+2Y E11¡1P;1 -Y2 

i1=l 
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(A.15) 



Por trabajos ya elaborados1 y al realizar algo más de algebra con la expresión correspon

diente: 

N N (y! y;y; y1) =L:Ex;x; ~-2-.-.+~ (1-P;-P;) 
i j>i Z¡ r.x, z; 

N N (y1x· y1x;) =L:E =-2y;y;+= (1-P;-P;) 
i j>i z, z, 

N N (y!p. ylP;) 
= LL y-2y;y;+ !1.;..:.p. (1-P;-P;) 

i j>i • , 

N N (y.,P· yJP¡ 2 y~P'! y'!-P7 :::;: E E ~ -2y¡y; + -.- - !/¡Pj + 2y¡y;P¡ - ~ - _._, 
¡ j>i P, P, P, P¡ 

= tt([~ + ~]- [v1P;+yJP;) - [Yli1_ 
¡ i>i P, P1 P, 

~--------~ 
1 Pérez Salvador, Blanca R. y Méndez, Ignacio, 1983, pág. 5. 

61 



N N 

- 2 LLY;y; 
i j>i 

= 2::--L [! - P;) - L y;(! - P;) - L --': L P; - P; 
N y~. N 2 • N -y~ [ N 2 2 ] 

i P, i i P, ; 

N N N 

+2:¿;y,P;)Y-y;)- LLYiYi 
i i jyl.i 

N N N 

+2YLy;P; -2L:ylP; - Ly;)Y-y;) 
i i i 

N 2 N N 2N N N 

= ¿; ~ -2¿;y~ - ¿;!ji: L:PJ +2YL:y¡P;-Y2 + LY~ 
i 1 i i ' ; i i 
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N N 2 N N 

= (1- L:PJ) :E jt- LY1 +2YL:y;P; -Y2 

, 1 1 1 

(A.16) 

en conclusión ambas expresiones son equivalentes. 

Hasta aquí, se ha visto que lM expresiones que se obtienen a partir de la definición de 

variabilidad y las que se refieren en otras fuentes son equivalentes. 

Sin embargo tanto Des Ra.j 1 como otros autores no ofrecen expresiones explícitas para lo. 

variabilidad de t 31 t4 ,., ., tn, cuestión ésta, que se propone plantear a continuación. 

En virtud de lo referido, se tiene que la Var [t3 ) estaría determinada por : 

+ Var1E,E, [t,¡y;.,y;,] 

pero como el segundo y tercer sumando son nulos, entonces : 

Var (t3 ] = E1E2 Var3 (t3 ly;,, y;,] 

N 

Var,[t,¡y;.,y;,J= L 
ia==l 
ia~it 
ia'#i2 
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(A.17) 

(A.18) 

(A.19) 



EN p,. N N (Yia Y;,)' 
- -"-" "z;,z;, --- , - 1-~, L.,, L.,, Z' Z' 

i1=l 11 ia=l. j,>i:s 1• Ja 
i:s;i!it ja;i!i1 
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N N ( )' [ N = L L x;,x;, y;_, - fu. 1 - (P;, + P;,) - (P;, + P;,) L 
ia=lí:i>i1 :r,,. X¡a it=l 

iuiHa 
h:Fia 

= .t .t x;,x;, (~'.' - ~)' [1-(P;, + P;,) (1 + .t 1 :''fi )] (A.20) 
t1=lJa>•a 11 Ja •1•1 11 ,,,. .. 

La varianza de t4 seria : 

N 

Var,[to1\Yi 1 1Yis1Yial= E 
'"::si 
iulli1 
i4f!i2 
iui!:ia 
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i,~;. 

(A.21) 

(A.22) 



[l - P;, - P;, - P;, - P¡,] 
l-P11 -P¡ 1 

[
l- (P;, +P;,)] 

l-P1i-P;2 
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N 

'....(P;.+P;,)-(P;.+P;,) L 

(P;,+P;,) 
-~ 

i2=l 
i2#-i1 
i2¡li4 
i1~j4 
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N 

-(P;,+P;,) E 
i1=l 
i1¡fi4 
i1¡fj4 

N 

-(P;,+P;,) L 
i1=l 
i¡¡o!i4 
i1¡/.j4 
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N 

P;, -(P;, +P;,) E 

P;, l 
l-P¡1 -P¡, 

i1=l 
ia1'it 
j¡¡tj .. 



N 

+:E 
h=l 
inli• 
i1~j4 

f, _!1_(1+ t P; JJJ 
i1=1 1 - P¡, i1::::11 1- P¡, - P¡1 

i1-i4 ~-¡, 
i1f!j.., in''• 

•1'f'j4 

Considerando de ahora en adelante que : 

(y· y·)' Vi; :::: %j%j ;-. - -::!-: . ., 
y resumiendo los resulto.dos ya vistos, se tiene que : 

N N 
Var[t¡J = L L V..;, 

it=lii>=it 

N N 
Var [12 ] = :E :E V;,;, [1 - (P;, + P;, )) 

'2=lj2>it 
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(A.23) 

(A.24) 

(A.25) 

(A.26) 



(A.27) 

(A.28) 

analizando el comportamiento de la.s expresiones anteriores, se puede suponer cual será. la. 

expresión que corresponde a Var [t5 }, a saber: 

NN [ ( NP.·( Var[t5J=.L:.2:.V;,;, l-{P;,+P;,) l+.2: 1 _'.f.; 1 
•1=IJ1>=11 11;io!11 1 

it-Fj1 

P;, . (1 
1-P¡

1 
-P¡, + (A.29) 

Aplicando la definición de varianza, se observará que la fórmula anterior está correcta : 

(A.30) 
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N 

Vars {tshlittYiuYi.,Yi .. J = E 
i1=l 
i1¡4i¡ 
ioi!i2 
ini!ia 
ioi!i .. 

N N 

=EP;, E 
i1al is=l 

i1¡ili1 

N N 

E V;,;, E 
i1>i1 i4=l 
i1#i1 i#it 
i1#'2 i4'#i2 
i1'#i1 i4¡4i1 

iti":i1 
i4¡4j1 
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(A.31) 



N N 
=EP;, L 

h=l ii=l 
i,yi!.i¡ 

V¡,;, 

N N P¡, 
=L;P;, ¿: 

i1=l iJ=l 
1-P¡, 

i2#1 

(P;,+P;,) 
1-:-Ph -P¡2 

[1-P;, -P;, - P;, -P;, -P;,] 

N f, V;,;, (1 (P;, +P¡,) ¿: 
i1=l j1>i1 

1-P¡, -P¡2 

i1:#-i1 j¡yii¡ 
ii:#-ii fr•#2 
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(P;,+P¡,) 
1-Pii-Pi, 

~(l- (P;,+P;,) 
1 - P¡1 1 - P¡1 - P,2 
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N 

-:- (P;, + P;,) L 
i1=l 
i1>#i1 
i17'-i1 

1-f¡1 -P¡2 

factorizando la expresión anterior, se obtiene: 

,t.;~ V;,;, (1-(P;, + P;,) (1 + ,t, l ~¡P;, 
h>~ i1:;i!i1 

i1'#j1 

N 
P;1 

N P¡, N 

+ ¿ 
1-P¡1 

¿ 
1-Pii -P¡2 

+ ¿ 
i1=l i2=1 i1=l 
i1yi!i, i2:;i!i1 iu1!i1 
i1'#i1 i2:;i!i1 i1'#i1 

i,yij, 
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(P;, +P;.) 

(A.32) 

P¡I 

l-P¡
1 



expresión, ésta última, que coincide con la supuesta en (A.29). 

En general para. r:i se tiene que : 

N 

Vorn [tn\Yi 1 1Yi~1···tYi,. 2 1!1i .. 1 ] = E 
i,.=t 
i,.Jl!it 
ia'f!i2 
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i,.Jl!j,._, 
i,.Jl!i .. -1 

j .. Jl!i,._, 
j,.¡l!i,._, 
j,.>i,. 

(A.33) 

(A.34) 

(A.35) 



N N 

Var [tn] = :E P;, :E 
i1=l i2=J 

i2if'!i1 

N P,,._, 
:E I-L.j;: P;, ;,._,=J 

i,._¡;!l!i1 
¡,._¡¡i!i2 

in-1:#i,._2 

N N 

:E :E 
i,.=l ;,.-.1 
i,.,.ih j,.¡i!i¡ 
i,.¡il!!i2 j,.¡i!i2 

i,.¡iti,._1 j,.;ii!1,._1 
;,.>i,. 

N 

¿:. 
i .. -2=1 ¡,._,,,..,, 
¡,._,,,..¡, 

Vi ... i .. 

P¡"_, 

después de desarrollar el algebra en cuestión Jo. fórmula anterior se convertirá en : 

1-P¡1 -P;2 ·-P¡a 
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(A.36) 



N 
¿: 

i .. -1=1 
¡,._,¡1¡, 
¡,,_,,,ii, 

¡ .. _,f!¡,._, 
¡,._,,.e¡,. 
i,._,,.e; .. 

(A.37) 

la expresión anterior tiene problemas de aplicación para n - 2 S O a menos que se de por 

definición que esa parte es nula. 

Otra posibilidad es plantear las expresiones de variabilidad de la siguiente manera : 

N N 

Var [t.J = L L Vi.;, 
i1••ia=l 

i1>i1 

N N N N 

Var(t2] = L L V;,;, - L L V;,;, (P;, +P;,) 
i1=1 i2=l i1=l j,:r::l 

i1>i2 ii>ia 

N N N N 

Var(t3)= L LV;,;,- L L V;,;,(P;,+P;,) 
ia=l i•=l i1=l ia=l 

i1>i1 i1>ia 
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(A.38) 

(A.39) 

(A.40) 



N N N N 

Var [t4 J = L L V¡4 ; 4 - L E \li-,.;4 (Pt,.-+P;..) 
i4=l j4=l i4=l ; .. =1 

;,.>i.. ; .. >it 

N N N 

-L L 
¡,. ... 1 ; .. =t 

; .. > ... 

V¡ .. -; .. (P¡,. +P; .. ) E 
it=l 
i1>#i .. 
iiy4.j4 

, N N N N 

Var(ts]= L LV¡,;,- L L Vi,;,(P¡,+P;,) 
i1=l ia=l i1=I j1=l 

;,>is j1>i1 

N N 

(A.41) 

-L L 
i1=tj.=l 

j1>i1 

N 

Vi,;, (P¡, + P;,) E 
. i1=l 
i1~ia 
i1y4.ia. 

I'.· N N 

1-'.P.. - L .. L Vi,;" (.P,, +P;,) 
u. i1=l j1=J e ' 

ia>i1 
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En este sentido, le. varianza de tn estaría dada, por : 

N N N N 

Var [t.] = }": }": V;.;. - }": }": Vi.;. (P;. + P;.) 
...... 1 ; ..... 1 i,.=l ; .. =• 

j,.>i.. j,.>i .. 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE lil 

NO DEBE 
Ii\BllOTECA 

(A.42) 

P¡J N N 

1 - P,, - P;, - ... - E E V;.;. (P;. + P;.) 
i .. =t j,.=1 

J,.>i,. 

1-P¡l -P.., 
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.· N - ·P¡n~·,. . 

- ¡~~~.~.'"~~·lj~Ej~t~iJ -
_

0

Ín-2i"':i1 _, 

-in~~~i2 -;''.' ,:_--:.-~:-··_. 

fn-~~¡~~~'·' 

-:~;:=J:<-> 

N N N. N [ 
Var [tn] ,.; L L V;.;. - L; L V;.;. (P;. + P;.) 1 

Ín=::tl in=l Ín=l in=l 
in>in in>Ín 

N 

~+ 
N P¡, 

+ L: 1-P¡1 
L: 1-'Pit 

i1=l it=l 
Í¡Jl!;Ín i¡,,tin 
i1,,,,jn i¡Jl!;jn 

1-P¡, -Ph 
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N 

L: 
h=l 
i1,,ti1 
i1Jl!;in 
Í:t~in 

P¡, N 

1-P¡, -Ph + I: 
it=l 
iul!in 
i1'#in 

N 

I: 
Ín-2=1 
Ín-2;i!i1 
in-27'-i2 

Ín-:t~Ín-• 
Ín-2"'in 
Ín-2"'jn 

(A.43) 

P¡I 

1-P¡, 



N N N N 

=EL V..;.-¿ L V..;.(P;.+P;.) 
i,.::::l j,.=I i"ml j.,=l 

j,.>i.. j.,>i .. 

- f, f, V;.;. (P;. +P;.) I:(rr 
i,.ml j.,=l jaJ 1'=1 

j,.>i .. 

P;, ) 
l-E~=1P;, 

(A.44)_ 

La fórmula anterior tiene aplicabilidad si n > 2, pues si n = 2 es necesario definir una 

condición la cual se da en la fórmula siguiente : 

o ( ; ¡;, [1; 

iu11i,_ 1 
i,,,ii,. 
i,,,i; .. 

(A.45) 

y si además se considera el caso n = 1, se observa que hay que agregar de nueva cuenta, 
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Una condici6n, a. saber en este caso : 

-1 (; 

f;.ll. 

para que de esta manera la. expresión fino.l de (A.44), pueda convertirse en 

si 

·-'( ; 
~g 

o ( j [:; !! p~ ) =1 
1- I:1~ 1 P;, 

82 

(A.46) 



si n = 1 
_, ( j 

[;, ll. p~ ) =0 
1- E1=1 P;, 

(A.47) 

En ésta última expresión y en virtud de su adecuación a n = 1, 2, 31 4 y 51 &e supondrá 

cierta para a (a > 5) i.e. 

N N N N 

Var[t.J=E L V;.;.-l: L V;.;.(P;.+P;.) 
i.=11:;t i.=l 1:;t 

·-·( j [;, ll. 

y obsérvese que para n = a+ 1 también es válida, ya que : 

N N 
Var(ta+i) = L L 

'•+l =1 Í•+t=l 
;.+1>i•+1 

N N 

v..+d·+i - E E 
i.+1=1 ;.+1a:l 

ia+1>i•+t 
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(A.48) 



•-1 [ j 

f,; g 

N N 

h:iti•-1 
i•#'·+i 
i•:¡ti•+l 

N N 
2: ¿: V¡ •• d •• , - r: E 

ia+1=1 j•+tml 
;•+1>•·~· 

ia+t=l ia+1=l 
ia+1>ia+1 

·-· [ ; f,; ll. 

i.,ti._, 
•·,,e.•.+1 
i~#ia+I 

(A.49) 

que según (A.43), el último término de la expresióJ1 anterior representaría lo que hay que 

restar n. In variabilidad de tci pnro. obtener la vp.tínnza de tQ+i, además se puede notar 

que los primeros dos elementos de la última parte de (A.49) representan la expresión 

dnda en (A.48), esto es la variabilidad para t11 o quizá. expresiíndose más correctamente la 
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variabilidad para a elementos seleccionados de a + 1 que fueron elegidos. 

Otra parte que hay que desarrollar es el análisis de si Var (t;J es J?OSitiva o nula en caso 

eXtrcmo. 

Si se considera (A.24) como positiva Vi y V j i f:. j 

Vi;===O~ ._.!._!L =0=>...!.-..L=O=?....!.=!!L=?...!.=k Vi 
[ (

y· y·)' y· y· y· y· y· 
X¡ x; X¡ z; Z¡ Xj Z¡ 

lo cual iIDplica que f/¡ = k:e¡ es une. recta que pase. por el origen, esto es, que existe 

proporcionalidad exacta entre y¡ y z¡]. 

se observa que Var[t,j >O (ver (A.38) o (A.25)); la variabilidad de t2 i.e. Var(t2] >O 

dado que l - P;, - P;, >O o bien V;,;, >V;,;, (P;, + P;,) (ver (A.26) ó (A.39)); para t3 

y en general para tn sucede lo mismo, pues para tn se tiene que : 

Vi.;. - V;.;. (P;. + P;.) - Vi.;. (P;. + P;.) t l P;\, 
i1,,.Si .. -..-¡, 
i1'#-j .. 
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i,._,:i!¡,._. 
i,._,:p1¡,. 
i,.-~;ij,. 

{A.SO) 

Una proposición que presenta Des Raj y que es necesario demostrar que se cumple con la 

notación adoptada es : 

Var[tn) < Var[tn-1) < ··· < Var(ti) 

Primero se mostrará que Var(t3 J < Var[t2] pues el caso Var[t2] < Var[ti} es inmediato. 

Var [t,] < V ar (t2) 

esto es: 

N N N N N N 

L Í: l'i:d1 - 2: E \lisia (P¡• + P;.)- E Í.: Via;a (P¡1 + P;:.) 
ia=l ís=l ia=l ja=l i1=l Ja=l 

ia>ia ía>i:s ía>ia 

(A.51) 
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·--;--N N N 

Var[t3J-Var[t,J = -'L: L V;,;, (P;, +P;,) L (A.52) 
i1=I ia=I it=l 

·h>ia i1~~ 
i1~ja 

y como V¡a;:11- P¡., P;:u P¡1 y por ende P¡J (1 --P¡1 ) todos son positivos para toda iJ, j 3 e 

i 1'; con;; > i 3 e i 1 ':J; i 3 , ) 3 , la expresión (A.52) es sin lugar a duda una cantidad negativa, 

por lo que se puede concluir que V ar (t3] < V ar {t2}. 

N N N 

Var[t4]-Var[t,J = - L L \';,;, (P;, + P;,) L 
i_.=t j4=I i1=I 

~>i• ~~~ 
it~;. 

expresión que igualmente resulta negativa por lo que Var [t~] < Var (tJ}. 

El ca.so de Var [tn] < V ar [tn-d resulta de la siguiente manera : 

N N N 

Var[tn]-Var[tn-d=-L: L V;.¡.(P;.+P;.) L 
Ín=I jn=I i1=l 

in>in i1~in 
i¡~jn 
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N 
¿: 

i.,...:2=1 
i,._,:p!ti 
¡,._,;iti2 

i,._,~i,._a 
.... _,;it:i,. 
¡,._,:p!j,. 

(A.54) 

expresión ésta última, que como también puede observarse resulta ser negativa., pues todos 

los elementos im.plicados en la misma son positivos, con lo que se puede concluir que 

efe e ti va.mente : 

Vm·{tn] < Var{t.-.J < ... < Var{t2 ] < Var{ti] 

Este resultado indica, aunque no sea directamente, que Var [h) >O V k = l, 2,.,. 1 n. 

Para finalizar, Des Rnj argumenta que t¡ y t1 son no correlacionados, i.e. Cov [t¡,t;] = 

Cov {t;t;\ =O. 

PBI'a comprobar lo anterior véase que : 

E{t;t;] = E{t;]E{t;] = Y 2 j > i 

E{t;t;] = E1E2 ... E;.::1E;Ih+1·::E;_;E;{t1t;lt;] 

= E,E, .. ; E,_;~¡~¡C ... E;-1 [á; [t;lt;] J 
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= E1E, •.. E;-1E;E;+1 ... E;-1 [t¡YJ 

= E1 E2 ••• E;-1E; [t;Y] 

"'. E,E,. '. .E;-1 [YE;[t;]]. 

= E1E,. .. E,_, [YY] 

=E1E2[l'2] 

=E1 (Y'] 

como además ya se vió que E(tj] = E[t¡J =Y, se tiene entonces que: 

Cou[t;t;] = E[t;t;]-E[t;]E [t;) = Y2 - Y2 =O 
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(A.55) 

(A.56) 



Para concluir el estimador que considera Des ~j t = .E?=t t¡/n es un estimador insesgado 

de Y esto es: 

[ 

n t·] ¡ n 
E[t}=E E; =;;EE[t;}=Y 

1 , '- 1=1 

(A.57) 

además: 

[n t·]·· j)(n· .· .. n n ) 
Var[t}=-¡.'ar ~; ·~;¡; ~Var[t;}+~t1Cou[t;t;} 

~.~••(f Var[t¡}) 
·.,. i=I 

(A.58) 

la Var[t;} < Var[t1] Vi > 1 en consecuencia : 

[ 1 (~ [ ) 1 (~ .. ) V.:Zr[t1] . Var t) = ;¡; L., Var t;} < 2 L., Var [t1) = ---
i=l n i=t n 

(A.59) 

por otro lado Var [tn) < Var [t;] i < n 1 lógico.mente : 

Var[t} = !,. (tvar[t;}) > !,. (tvar(tn]) d Var(tn} · 
n ~1 n ~ 1 n 

(A.60) 
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lo cual do. como resultado que : 

Var[t 0 ) < Var[t) < Var(t1) 

n n 
(A.61) 

que es el resultado con el que termina Des Raj. 
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APENDICE B.1. 

PROGRAMA QUE SIMULA EL 

MUESTREO ALEATORIO SIMPLE (NOPPT). 
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$SET AUTOBIND 

SBIND•FllOH "SERVICIO/IHSLIF'/• ON UTIL, "SERVICIOS/IHSL/• ON UTIL 

FILE 6(KIND•"PRINTER") 

e• 
FILE 1 CKIND="DISK", TITLE="DATOS." ,HAXRECSIZE•39,BUJCKSIZE=390, 

•PRQTECTION="SAVE"} 

e• 
FILE 2(KIND="DISK", TITLE•"NNHUE.", HAXRECSIZE•I, DUJCKSIZE•30, 

•PROTECTION="SAVE") 

e• 
FILE 3CKIND•"DISK", TITLE•"HEDSVARS." ,HAXRECSIZE•6, BLOCKSIZE•30, 

•PRQTECTION .. "SAVE") 

e• 
FILE 7(KIND="DISK", TITLE•"HONPPTI." ,HAXRECSIZE•l2, BLOCKSIZE•IO, 

"PROTECTION="SAVE" ) 

e• 
FILE B(KIND="DISK", TITLE•"HONPPT2. ",HAXRECSIZE=12,BLOCKSIZE=10, 

•PROTECTION="SAVE") 

e• 
FILE 9(KIND•"DISK", TITLE•"HONPPT3. ",HAXRECSIZE•l2,BLOCKSIZE•IO, 

•PRQTECTION•"SAVE"} 

e• 
FILE IO(KIND•"DISK", TITLE•"HONPPT4." ,HAXRECSIZE•l2, BLOCKSIZE•IO, 

"PROTECTION•"SAVE") 

e• 
FILE 11 (KIND•"DISK", TITLE•"HONPPTS." ,HAXRECSIZE•l2,BLOCKSIZE•10, 

•PROTECTION•"SAVE") 

e• 
FILE 12(KIND-''DISK", TITLE•"HONPPT6." ,HAXRECSIZE•l2,BLOCKSIZE=IO, 

'PROTECTION•"SAVE") 

e• 
FILE 13CKIND="DISK", TITLE="HONPPT7 -." ,HAXRECSIZE=l2, BLOCKSIZE=IO, 

•PROTECTIQNci"SAVE") 

e• 
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FILE 14(KINO="OISK", TITLE="HONPPTB." ,HAXRECSIZE•12, Bl.OCKSIZE•IO, 

ºPROTECTION="SAVE") 

c• 
FILE IS(KINO="OISK", TITLE•"HONPPT9." ,HAXRECSIZE=12, Bl.OCKSIZE=IO, 

•PROTECTION•"'SAVE") 

c• 
FILE 16(KIND•"DISK", TITLE-''HONPPTIO." ,HAXRECSIZE•12, Bl.OCKSIZE•IO, 

ºPROTECTION•"SAVE") 

c• 
FILE 17(KIND="DISK", TITLE="HONPPTll. ",HAXRECSIZE=12,BLOCKSIZE•10, 

•PRQTECTION .. "SAVE") 

c• 
FILE !BCKINO-"DISK", TITLE•"HONPPT12. ",HAXRECSIZE•12,Bl.OCKSIZE•IO, 

•PRQTECTION•,.SAVE") 

c• 
FILE 19 (KIND•"DISK", TITLE•"HONPPT13." ,HAXRECSIZE=12, Bl.OCKSIZE•IO, 

ºPROTECTIOll•"SAVE") 

c• 
FILE 20 (KIND=" DISK" , TITLE•"HONPPT14. " , HAXRECSIZE=l 2, Bl.llCKSIZE=IO, 

ºPiIDTECTION•"SAVE") 

c• 
FILE 21CKIND•"OISK", TITLE•"HONPPT15.", HAXRECSIZE•12, Bl.OCKSIZE•lO, 

ºPROTECTION•"SAVE" ) 

c• 
FILE 22 (KIND=" DISK", TITLE•"HONPPT16.", HAXRECSIZE=12, Bl.OCKSIZE•lO, 

•PROTECTION•"SAVE") 

c• 
FILE 23(KIND="DISK", TITLE•"HONPPTl7." ,HAXRECSIZE•12,Bl.OCKSIZE•IO, 

•PROTECTION•"SAVE., ) 

c• 
CºPROGRAMA PRINCIPAL + PROGRAMA PRINCIPAL + PROGRAMA PRINCIPAL + 

c• 
c•---------------------------------------------------------------
c• 
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e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 

PROGRAMA 

DESARROLLADO POR JOSE ANTONIO FLORES DIAZ 

FECHA DE LA ULTIMA HODIFICACION 

15 DE SEPTIEMBRE DE 1990 

e•---------------------------------------------------------------
e• 
c• 
c• 
c• 
c• 

PROGRAMA PRINCIPAL 

e•---------------------------------------------------------------
c• 
c• ESTE PROGRAMA DESARROLLA LA SIHULACION DEL MUESTREO 

c• 
c• ALEATORIO SIMPLE ESTIMANDO EL PARAMETRO DE LA MEDIA POR TRES 

c• 
c• ESQUEMAS COMO SON EL SIMPLE, DE RAZON Y DE REGRESION. 

c• 
c•xxr.xxxxx:<XXXXY.XY.XXY.XXXXXXXXXXXXX:l.XXY.XXXY.Y.""""""""""""x""""""""" 
c• 
c• LO YA REFERIDO SE APLICA A LOS MODELOS SIGUIENTES' 

c• 
e• (01) y= 1 + 3•x + x••2 
e• 
e• (02) y - 1 + z•x + X .. 2 

c• 
c• (03) y= 1 + X + X .. 2 

c• 
c• (04) y= 1 +X 

c• 
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e• cos> v • 1 + 2•x 

e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e~ 

e• 
e•·« 
e• 
~e• 

e"' 
e• c12> Y • EXPC - 2•x 1 
e• 
e• (13l Y • z • EXPC - z•x l 

e• 
C' LOS SIGUIENTES HODE:LOS SOLO SON VALIDOS PARA 

e• 
C' VALORES POSITIVOS DE X 

e• 
e• (14) Y • 1 + LNCXJ 

e• 
e• (151 Y • LNCXJ 

e• 
e• (161 Y • LNCZ'XI 

e• 
e• (17) Y • 2 • LNCXJ 

e• 

e• 
e• EL MODELO QUE SE CONSIDERA PARA LA GENERACION DE LAS X 

e• 
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e• ES EXPONENCIAL ESTANCAR DESESTANDARIZANOOSE ESTOS DATOS POR UN 

e• 
e• PARAMETRO DE UBICACION FIJO Y DIFERENTES VALORES DE EXPANSION 

e• 
c•XXXXY.Y.Y.Y.XXXXXXXXY.XXY.XXY.XXY.XY.XXXXXY.Y.XY.Y.XXY.XXY.Y.Y.Y.Y.XXXXY.Y.XY.Y.Y.Y.XY.Y.Y. 

e• 
e• 
e• LOS ARREGLOS QUE UTILIZA SON' 

e• 
e• ARREGLO XPO ESTE ARREGLO CONTENDRA LOS VALORES 

e• REAL EXPONENCIALES ESTANDARIZADOS 

e• 
e• ARREGLO NEL.EM ESTE ARREGLO CONTENDRA LOS VALORES 

e• ENTERO DE LOS TAMANIOS DE POBLACION QUE SE 

e• EST AN CONS IDERAllDO 

e• 
e• ARREGLO YPOB ESTE ARREGLO CONTENDRA LOS VALORES 

e• REAL DE LOS DIFERENTES MODELOS CONSIDERADOS 

e• 
e• ARREGLO RMUPOB ESTE ARREGLO CONTENDRA LOS VALORES 

e• REAL CORRESPONDIENTES A LAS MEDIAS PO-

e• BLACIONALES DE LOS DIFERENTES MODELOS 

e• COllS IDERAIJOS 

e• 
e• ARREGLO VARPOB ESTE ARREGLO CONTENDRA LOS VALORES 

e• REAL CORRESPONDIENTES A LAS VARIANZAS 

e• POBLACIONALES DE LOS DIFERENTES HO-

e• DELOS CONSIDERADOS 

e• 
e• ARREGLO XPOB ESTE ARREGLO CONTENDRA LOS VALORES 

e• REAL EXPONENCIALES DESESTANDARIZADOS 

e• 
e• ARREGLO ADJUS ESTE ARREGLO CONTENDP.A LA !NFORHACION 

e• REAL ( 2HNO O 2HS !) REFERENTE A S 1 SE AJUSTO 
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LA VARIABLE CORRESPONDIENTE l. E. SI SE 

DIVIDID POR HIL CADA VALOR Y PARA EL 

MODELO J 

e• FORMA DE UTILIZARSE - NINGUNA PORQUE SE TRATA DEL PROGRAMA 

e• PRINCIPAL 

e• 
e• SUBRUTINAS QUE Elil'LEA 

e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 

- GEPOBG 

- TRANSF 

- KJDELS 

- TOTPOB 

- RESIJLI 

- ARCIIDA 

- HASSR 

e•---------------------------------------------------------------

IHPLICIT NONE 

D!HEHSION XPO[SOO) ,NEJD{{9), YPOB[S00, 17) ,RMUPOB[IB), VARPOB(lB), 

ºXPOBCSOO) ,ADJUS{lBl 

e• 
REAL XPO, YPOB, RM\JPOB, XPOB, SUMX, SIJHX2, ADJUS, V ARPOB 

e• 
INTEGER NELEJ!, I, J, DSEEll,DSEEDl, !CASO 

e• 
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LOGICAL HAL,NOTAB(17l 

e• PRIMERA INSTRUCCION EJECUTABLE 

DATA NELEM/30.SO. 70, 100, 150, zoo, 300, 400, 500/ 

e• 

e• 

e• 

e• 

e• 

e• 

e• 

e• 

e• 

e• 

e• 

e• 

e• 

e• 

e• 

DSEED • 12357987 

ADJUS(l) • "NO" 

DSEEDl • DSEED 

CALL GEPOBG (XPO, NELEH {!), DSEED) 

OOIJ•l,3 

!CASO • J + 3 • ( 1 - 1 ) 

CAL!. 1RANSFCXPO,NELEH(I l ,J, XPOB) 

CAL!. HOCE!.S(XPOB, VPOB,NELEHC Il ,HAL,SUHX,SIJHX2) 

CAL!. TOTPOB(VPOB,NELEH( I) ,HAL,RHUPOB, VARPOB,SUHK 

,SUHX2,ADJUS) 

CALL RESULICRHUPOB, VARPOB, NEl..EH ( l) , ADJUS) 

CALL ARCHDACXPOB, VPOB,NELEH( l), !CASO) 

CALLHASSR CXPOB, YPOB, NELEH C I ) , MAL, RMUPOB, V ARPOB, 

DSEECl,J, !CASO) 

CONTINUE 
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2 CONTINUE 

e• 
CLOSE(J ,DISP="KEEP" J 

e• 
CLOSE(2,DISP."KEEP" J 

e• 
CLOSE(3,DISP."KEEP" J 

e• 
CLOSEC7,DISP•"KEEP" J 

e• 
CLOSE(S, DISP•"KEEP") 

e• 
CLOSE(9,DISP•"KEEP" J 

e• 
CLOSE(IO, DISP•"KEEP" J 

e• 
CLOSE(ll,OISP="KEEP") 

e• 
CLOSE(l2,DISP="KEEP" J 

e• 
CLOSE(l3,DISP•"KEEP" J 

e• 
CLOSE(l4,DISP•"KEEP") 

e• 
CLOSE(IS,DISP="KEEP") 

e• 
CLOSE(16, DISP="KEEP") 

e• 
CLOSE(l7 ,D!SP="KEEP") 

e• 
CLOSE(IB,DISP•"KEEP") 

e• 
CLOSE(l9, DISP="KEEP") 

e• 
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CLOSE(20, D!SP•"KEEP") 

e• 
CLOSEC21,D!SP•"KEEP") 

e• 
CLOSE(22, D!SP~"KEEP" ) 

e• 
CLOSE(23,D!SP•"KEEP") 

e• 
CALL EXIT 

e• 
EllD 

e• 
e• SIJBRlIT!NA GEPOBG 

e• 
c•---------------------------------------------------------------
c• 
e• ESTA SUBRlIT!NA LLAMA A UNA SIJBRlITINA DEL IHSL PARA GENERAR 

e• 
e• VALORES EXPONENCIALES ESTANDARIZADOS 

e• 
e• LOS PARAMETROS QUE EMPLEA SON : 

e• 
e• 
e• 
e• 

ARREGLO X 

REAL 

SALIDA CONTENDRA LOS VALORES GENERADOS 

e• VARIABLE N ENTRADA DETERMINA EL NUMERO DE VALORES A 

e• ENTrn.A GENEltAR 

e• 
e• VARIABLE DSEED ENTRADA/SALIDA CONTENDRA LA SEMILLA A 

e• ENTERA PARTIR DE LA CUAL SE GENERARAN LOS VA-

e• 
e• 

LORES ALEATORIOS 

e• FORMA DE lITILIZARSE - CALL GEPOBG(X,N,DSEED) 

e• 
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e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 

SUBRUTINAS QUE EMPLEA 

SUBROUTINE GEPOBG(X,N,DSEEO) 

e• 
!HPLICIT NONE 

e• 
INTEGER N, DSEED 

e• 
DIHENSION X(N) 

e• 
REAL X 

e• 
INTEGER 1 

e• 
EXTERNAL RNUN 

e• 
CALL RNSET ( DSEED) 

e• 

e• 
XCI) ª o.o 

e• 
CONTINUE 

e• 

- RNSET (!HSL) 

- RNUN CIHSL) 

- RNGET (IHSL) 

ESPECIFICACION DE ARGUMENTOS 

ESPECIFICACION DE ELEMENTOS LOCALES 

PRIMERA INSffiUCCION EJECUTABLE 

C"/////////////////////////////////l///////l/llllll/11/l//lll//// 

e• 
e• ESTAS FUERON LAS TRES RUTINAS CONSIDERADAS EN LA GENERACION DE 

e• LAS X 

e• 
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CALL RNUN(N,X) / •• RNNOA(N,X) •• / •• RNEXPCN.X) •• 

e• 
e• ESTAS FUERON LAS TRES RUTINAS CONSIDERADAS EN LA GENEllACION DE 

e• LAS X 

e• 
e•/////////////////////////////////////////////////////////////// 

e• 
CAU.. RNGET(DSEEDJ 

e• 
RETIJRN 

e• 
END 

e• 
C"SUBRUTINA TRANSF 

e• 
c•---------------------------------------------------------------
c• 
e• ESTA SUBRUTINA TRANSFORMA LOS VALORES EXPONENCIALES GENERADOS 

e• 
e• POR LA SUBRUTINA GEPOBG (IHSL-RNUN) 

e• 
e• LOS PARAHETROS DE ENTRADA SON : 

e• 
e• ARREGLO X ENTRADA CONTENDRA LOS VALORES GAUSIANOS 

e• REAL ESTANDARIZADOS 

e• 
e• VARIABLE N ENTRADA CONTENDRA EL NUMERO DE El.EHENTOS 

e• ENTERA QUE FORMAN LA POBLACION 

e• 
e• VARIABLE NDE ENTRADA CONTENDRA EL NUMERO DE LA VARIAN-

e• ENTERA 2A QUE SE INDUCIRA A LOS DATOS DEL ARRE-

e• GLO X 

e• 
e• ARREGLO XP SALIDA CONTENDRA LOS VALORES EXPONENCIA-
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e• 
e• 

REAL LES OESJ?STANOARIZAOOS 

e• +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

e• 
e• ARREGLOS LOCALES QUE SE EMPLEAN : 

e• 
e• ARREGLO OEST CONTIENE LAS DESVIACIONES ESTANCAR CONSI-

c• REAL CONSIDERADAS 

e• 
e• VARIABLE ruru f."S LA MEDIA CONSIDERADA 

e• REAL 

e• 
e• FORMA DE UTILIZARSE 

e• 
e• SUBRUTINAS QUE EMPLEA 

e• 

- CALL TRANSF(X,N,NOE,XPJ 

- NINGUNA 

e•---------------------------------------------------------------
e• 
SUBROUTINE TRANSFCX,N,NOE,XP) 

e• 
IHPLICIT NONE 

e• 
INTEGffi N, NDE 

e• 
OIHENSION X(NJ,XPCN) 

e• 
REAL X,XP 

e• 
OJHENSION DEST(3) 

e• 
REAL OEST,RHU 

e• 
INTEGER 

ESPEC!FICACION DE ARGUMENTOS 

ESPEC!FICACION DE ELEMENTOS LOCALES 

PRIMERA INSIBUCC!ON EJECUTABLE 
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DATA DEST/2., 10. ,25./,RMU/200.0/ 

c• 
0011=1,N 

c• 
XP(l) • DESTCNDE) • XC Il + RHU 

c• 
CONTINUE 

c• 

c• 
END 

c• 
e• SUBRUTINA HODELS 

c• 
e•-----------------------------------------------------------_,_ __ 
c• 
C' ESTA SUBRUTINA CALCULA O EVALUA LOS DIFERENTES MODELOS QUE 

c• 
c• SE ESPECIFICARON YA EN El. PROGRAMA PRINCIPAL, ADEMAS EVALUA 

c• 
c• LA SUMA DE LAS X COMO TAMBIEll LA SUMA DE LAS X AL CUADRADO 

c• 
C' LOS PARAME11l05 DE ESTA SUBRlfrINA SON LOS SIGUIENTES: 

c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 

ARREGLO X 

REAL 

ARREGLO Y 

REAL 

VARIABLE N 

ENTERA 

VARIABLE HAL 

ENTRADA CONTENDRA LOS VALORES DESESTAll

DARI2AD05 

SALIDA CONTENDRA LOS VALORES DE LOS DIFE

RENTES MODELOS 

ENTRADA CONTENDRA EL TAl'.AlllO DE LA POBLA

CION O NUllERO DE El.El!ENTOS 

ENTRADA/SALIDA SE EMPLEA PARA INDICAR SI 

105 



e• 
e• 
e• 

LOGICA EXISTEN VALCRES NEGATIVOS DE X CON EL FIN 

DE NO EVALUAR LA FUNCION LOGARl'!Kl 

e• VARIABLE SUMX SALIDA CONTENDRA EL VALOR CORRESPDNDIENTE 

e• REAL A LA SUMA DE LAS X 

e• 
e• VARIABLE SUMX2 SALIDA CONTDIDRA EL VALOR CORRESPONDIENTE 

é• REAL A LA SUMA DE LAS X AL CUADRADO 

e• 
e• FORMA DE uso - CALL MODELSCX. Y,N,MAL,SUMX,SUMX2J 

e• 
e• SUBRUTINAS QUE EMPLEA - NINGUNA 

e• 
c•---------------------------------------------------------------
c• 
SUBROUTINE MODELS(X, Y,N,MAL,SUMX,SUMX2l 

e• 
IMPLICIT NONE 

e• 
INTEGER N 

e• 
DIMENSION X(Nl, Y(S00, 17) 

e• 
REAL X, Y, SUMX, S\JMX2 

e• 
LOGICAL MAL 

e• 
INTEGER I 

ESPECIFICACION DE ARGUMENTOS 

ESPECIFICACION DE ELEMENTOS LOCALES 

REAL X2, EX, XP2, XP3, E2X, LNX, LN2X 

e• 
OOUBLE PRECISION DEX,DE2X,DX1 

e• PRIMERA rnsmUCCION EJECUTABLE 

MAL ~ • FALSE. 
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c• 
SUHX • O.O 

c• 
SUHX2 - o.o 

c• 
c• EMPIEZA EL PROCESO DE EVALUACION DE Y BAJO DIFERENTES MODELOS 

c• 

c• 

c• 

c• 

c• 

c• 

c• 

c• 

c• 

c• 

c• 

c• 

c• 

0031•1,N 

CALCULA X AJ. CUADRADO 

XZ •XCI) • XCIJ 

CALCULA LA SUMA DE LAS X 

SUMX • SUHX + XCI) 

CALCULA LA SUMA DE LAS X AL CUADRADO 

SUMX2 = SUHX2 + X2 

CALCULA EXP C - X l 

DXI =XCI) 

DEX = DEXPC - DXI l 

EX = DEX 

CALOJLA 2 • X 

XP2 = 2 • XCI) 

C:ALOJLA 3 • X 

XP3 = 3 • X(l) 

CALCULA EXP C - 2 • X l 

DX1 • XP2 

DE2X = DEXP C - DXI l 

E2X = DE2X 

IF C XCIJ .GT. O.O l GO TO 1 

MAL = .TRUE. 
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e• 
WRITE(6,200) 

e• 

e•. 
'y(l,9) D - X(!) 
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e• 
YCI,10) •,I +EX 

e• 

e• 
'fÜ, 12) a E2X 

e• 
-_y(!¡ 13) • 2-' E2X 

e• 
3 CONTINUE 

e• 
200 FORMAT(IOX, "EXISTEN VALORES NEGATIVOS DE X",//, IOX,20("") l 

e• 
END 

e• 
e• SUBRUTINA TOTPOB 

e• 
c•---------------------------------------------------------------
c• 
C' ESTA SUBRUTINA OBTIENE LAS HEOIAS Y VARlllN2AS POBLACIONALES 

e• 
C' TANTO DE LA VARIABLE AUXILIAR (X) COHO TAMBIEN DE LOS MODELOS 

e• 
C' QUE SE ESTAN CONSIDERANDO 

e• 
C' LOS PARAHE'TROS QUE EMPLEA SON: 

e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 

ARREGLO Y 

REAL 

VARIABLE N 

ENTERA 

EN'!RAilA HAmIZ QUE CONTIENE LA INFORHACION 

DE LOS DIFERENTES MODELOS CONSIDERADOS 

ENmADA VALOR QUE INDICA EL NUMERO DE 

ELEMENTOS QUE COMPONEN LA POBLACION 
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e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 

VARIABLE MAL 

LOGICA 

ARREGLO RMUS 

REAL 

ARREGLO V ARS 

REAL 

ENTR. VARIABLE QUE SENIALA QUE LOS MODELOS 

LOGARITIUCOS ·NO SE ESTAN TRATANDO 

SAL IDA VECTOR QUE CONTENDRA LAS MEO I AS 

DE LAS VARIABLES X Y Y' ES 

SALIDA VECTOR QUE CONTENDRA LAS VARIANZAS 

DE LAS VARIABLES X Y Y' ES 

e• VARIABLE SUMX ENTRADA TIENE LA SUMA CORRESPONDIENTE A 

C' REAL LA VARIABLE AUXILIAR 

e• 
e• VARIABLE SUMX2 ENTRADA TIENE LA SUMA CORRESPONDIENTE A 

e• REAL LOS aJADRADOS DE LA VARIABLE AUXILIAR 

e• 
C' ARREGLO ADJUS SALIDA CONTENDRA LA INFORMACION CORRES-

c• REAL PONDIENTE A SI LOS ELEMENTOS DE LA PO-

e• 
e• 
e• 
e• 

BLACION HAN SIDO AJUSTADOS POR EL VALOR 

1/1000.0 PARA EL MODELO J-ESIHO 

e• FORMA DE USO - CALL TOTPOB(Y,N,MAL,RMUS,VARS,SUMX,SUMX2,S, 

e• ADJUS) 

e• 
e• SUBRUT !NAS QUE EMPLEA - AJUSTA 

e• 
c•---------------------------------------------------------------
c• 
SUBROUTINE TOTPOB(Y ,N,MAL,RHUS, VARS,SUHX,SUHX2, ADJUS) 

e• ESPECIFICACION DE ARGUMENTOS 

IMPLICIT NONE 

e• 
DIMENSION Y(SOO, 17) ,RMUS(IS), VARS(IB) ,ADJUS[IS) 
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e• 
REAL Y, RHUS, SUMX, SUMX2, ADJUS, V AR5 

e• 
INTEGER N 

e• 
LOGICAL MAL 

e• ESPECIFICACION DE ELEMENTOS LOCALES 

INTEGER l,NMl,J 

e• 
REAL TEMP (18 l 

e• PRIMERA INSTRUCCION EJEaJTABLE 

DO 1 1 = 1 , 18 

e• 
RMUS(I) • O.O 

e• 
TEMP(I) •O.O 

e• 
VARS(I) =O.O 

e• 
CONTINUE 

e• 
NMl = N - 1 

e• EVALUA MEDIA Y VARIANZA PARA LA PCBLACION X 

RMUS(l l = 5UMX / N 

e• 
VARS(l) = (SUMX2 - N • RHUS(I) • RHUS(l)) / NMl 

e• 
DO 6 J = 1 , 17 

e• 
ADJUS(J+l) = "NO" 

e• 
IF( J .GE. 14 .ANO. MAL) RE11JRN 

e• 
002la1,N 
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e• 

e• 

EVALUA SUMA Y SUMA DE CUADRADOS DE Y' S 

RMUS(J+l) • RMUSCJ+l) + YCI,J) 

TEMP(J+l) = TEMP(J+l) + Y(I,J) "Y(I,J) / NMl 

2 CONTINUE 

e• CALCULA FINALMENTE MEDIA Y VARIANZA DE Y PARA UNA J 

RMUS{J+l) • RMUS(J+l) / N 

e• 
IF ( RHUS(J+l) .LE. 10000.0 ) GO TO 3 

e• 
CALL AJUSTA(Y(l,J),Nl 

e• 
RHUS(J+I) • RHUS(J+I) / 1000.0 

e• 
TEHP(J+ll ~ TEHP(J+ll / 1000000.0 

e• 
C"PRINT •," LOS VALORES POBLACIONALES PARA EL HODE!D ", J, 

e•• SE ESTAN AJ\JSTANOO POR 1/1000.0" 

e• 
ADJUS(J+l l • "SI" 

e• 
3 VARS(J+l) • TEHP(J+l l-CNºRHUSCJ+l )"RHUS(J+l ll/NMl 

e• 
IF(VARS(J+I) .GE. O.O) GO TOS 

e• 
VARSCJ+l) •o.o 

e• 
0041•1,N 

VARS(J+I) • VARS(J+l )+(Y(I, J)-RHUS(J+l) )"(Y( 1, J) 

e• 
-RHUS(J+l)) 

e• 
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CONTINUE 

c• 
VARSCJ+I) = VARSCJ+I) / NMI 

c• 
PRINT •, " RECALCULANDO VARIANZA"," 

c• 
5 111\ITE(J,•) RMUS(J+ll,VARSCJ+I) 

c• 
6 CONTINUE 

c• 

c• 
END 

c• 
c• SUBRUTINA AJUSTA 

c• 

J • ",J 

c11---------------------------------------------------------------
c• 
c• ESTA SUBRUTINA SOLO SIRVE PARA DIVIDIR POR MIL TODOS LOS ELE

c• 
c• HENTOS POBLACIONALES PARA UN CIEJITD MODELO DE LOS QUE SE ESTAN c• 
c• CONSIDERANDO. 

c• 
c• ESTA SUBRUTINA ES LLAMADA OJANCO LA MEDIA POBLACIONAL RESULTA 

c• 
c• SEJI MAYOR DE DIEZ MIL UNIDADES CON EL PROPOSITD DE QUE LOS RE

c• 
c• SULTADOS NO SALGAN CON ASTEJllSCOS; EN TODO CASO ES IMPORTANTE 

c• 
c• NO OLVIDAR QUE LAS MEDIAS HABRA QUE MULTIPLICARLAS POR MIL Y 

e• 
c• LAS VARIANZAS POR Ull MILLON 

c• 
c• LOS PARAHETROS QUE UTILIZA SON 
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e• 
e• 
e• 
e• 

ARREGLO Y 

REAL 

Cª VARIABLE N 

e• -ENTERA 

e• 
e• 

. e• FORMA DE USO 

e• 

ENTIIADA/SALIDA CONTENDRA LOS VALORES POBLA

CIONALES QUE SE ESTARAN DIVIDIENDO POR MIL 

ENTIIADA CONTENDRA EL VALOR QUE CORRESPONDE 

AL NUMERO DE ELEMENTOS QUE COMPONEN LA PO-A 

BLACION 

- CALL AJUSTA(Y,N) 

e• SUBRUTINAS QUE EMPLEA - NINGUNA 

e• 
c•---------------------------------------------------------------
c• 
SUBROUTINE AJUSTA(Y,N) 

e• 
IMPLICIT NONE 

e• 
INTEGER N 

e• 
DIMENSION YIN) 

e• 
REAL y 

e• 
INTEGER 

e• 
DO 1 I•l,N 

ESPECIFICACION DE ARGUMEIITOS 

ESPECIFICACION DE ELDIENTOS LOCALES 

PRIMERA INSlRUCCION EJECUTABLE 

Y(I) • Y(I) / 1000.0 

e• 
1 CONTINUE 

e• 

e• 

114 



END 

e• 
e• SUBRUTINA RESUL1 

e• 
c•-------~-------------------------------------------------------

c• ~ 
C' ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE IMPRIMIR LOS RESULTADOS CORRES-

e• 
C• PONDIENTES A LA HEIJIA Y A LA VARIANZA POBLACIDNALES DE LAS VA-

e• 
C' RIABLES AUXILIAR Y DEL RESTO DE LOS MODELOS Y' ES CONSIDERADOS 

e• 
C• LOS PARAMETRDS QUE EMPLEA SON 

e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 

ARREGLO RMUPOB 

REAL 

ARREGLO VARPOB 

REAL 

VARIABLE N 

ENTERA 

ARREGLO ADJUS 

REAL 

ENTRADA CONTENDRA LA INFORMACIDN DE ME

DIAS PARA LA POBLACIDN TANTO DE SU CA

RACTERISTICA AUXILIAR COHO LA DE LOS 

MODELOS QUE SE ESTAN CONSIDERANDO 

ENTRADA CONTENDRA LA INFORMACIDN DE VA

RIANZAS PARA LA POBLACIDN TANTO DE SU 

CARACTERISTICA AUXILIAR COHO LA DE LOS 

MODELOS QUE SE ESTAN CONSIDERANDO 

ENTRADA CONTENDRA LA INFORMACIDN DE EL 

llUMERO DE ELlliENTDS QUE COMPONEN LA PO

BLACIDN 

ENTRADA CONTENDRA LA INFORMACION CO

RRESPONDIENTE A SI LOS El..EHENTOS DE LA 

POBLACIDN HAN SIDO AJUSTADOS POR EL VA

LOR 1/1000,0 PARA EL MODELO J-ESIHO 
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e• LA FORMA DE USO -CALL RESULI (RMUPOB, VARPOB,N,AOJUS) 

e• 
e• SUBRUTINAS QUE EMPLEA - NINGUNA 

e• 
e•---------------------------------------------------------------
e• 
SUBROUTINE RESULICRMUPOB, VARPOB,N,ADJUS) 

e• 
IHPLICIT NONE 

e• 

ESPECIFICACION DE ARGUMENTOS 

DIHENSION RMUPOB(IS), VARPOB( 18) ,AOJUS(IS) 

e• 
REAL RMUPOB,AOJUS, VARPOB, TITULO 

e• 
INTEGER N 

e• 
roHMON TITUL0(3, 1Bl 

e• ESPECIFICACION DE ELEMENTOS LOCALES 

INTEGER J,I: 

e• PRIMERA INSTRUCCION EJECUTABLE 

WRITE(6,200) N 

e• 
WRITE(6,201) 

e• 
[)() 1 i:: - 1 • 18 

e• 
WRITE(6,202) (TITULO(J ,lt), J•l ,3) ,RMUPOB(!:), VARPOB(I:), 

e• 
ADJUS!Jt) 

e• 
CONTINUE 

e• 
WRITE(6,203) 

e• 
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e• 
200 FORHATClHl, 11X, "T A 8 L A D E V A L O R E S P O B L A ", 

º"C 1 O NA LE S",//,36X,"( N • ",13," J",//,IOX,61("-"ll 

e• 
201 FORHAT(IOX, "1 MODELO O CONCEPTO I" ,4X, "MEDIA" ,4X, "!" ,2X, "VA", 

•
11 RIANZA",3X,"I AJUSTADA I",/,lOX,61("-")) 

e• 
202 FORHAT(lOX,"I ",3A6," I ",Ftt.S," I",Fll.5," I",4X,A2,4X,"I") 

e• 
203 FORHAT(lOX,61 ("-")) 

e• 
END 

e• 
e• SUBRtrrINA ARCHDA 

e• 
c•---------------------------------------------------------------
c• 
e• ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE GENERAR EL ARCHIVO DONDE SE ES-

e• 
e• CRIBEN LOS DATOS CON LOS QUE POSTERIORMENTE TRABAJAN LAS DE!o!AS 

e• 
e• SUBRUTINAS DE ESTE PROGRAMA. EL PROPDSITD ES GENERAR UN ARCHl

c• 
e• VO EL CUAL PUEDA SER ANALIZADO POSTERIORMENTE POR EL SPSSX 

e• 
e• LOS ARGUMENTOS DE ESTA SUBRUTINA SON : 

e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 

ARREGLO X 

REAL 

ARREGLO Y 

REAL 

ENTRADA CONTENDRA EL CONJUNTO DE DATOS 

QUE SIRVEN DE BASE PARA LA GENERACION 

DE LOS HODELDS 

ENTRADA CONTENDRA EL CONJUNTO DE DATOS 

CORRESPONDIENTES A LOS MODELOS YA GE-
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c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 

VARIABLE N 

ENTERA 

VARIABLE ICASO 

ENTERA 

NERADOS 

ENTRADA CCNTENDRA LA INFORHACION CO

RRESPONDIENTE AL NUMERO DE UNIDADES 

QUE COMPONEN A LA POBLACION 

ENTRADA CCNTENDRA LA INFORHACION QUE 

DETERHillA QUE POBLACION Y QUE VARIA

BILIDAD SE CCNSIDERAN 

e• - FORMA DE USO - CALL ARCllDA(X, Y,N, ICASOJ 

c• 
e• - SUBRUTINAS QUE EMPLEA - NINGUNA 

c• 
c•---------------------------------------------------------------
c• 
SUBROUTINE ARCllDA(X, Y,N, !CASO) 

c• 
IHPLICIT NONE 

c• 
INTEGEll N, ICASO 

c• 
DIHENSION XCN), Y{S00, 17) 

c• 
REAL X, Y 

c• 
INTEGEll I,J 

c• 
0011•1,N 

e• 

ESPECIFICACION DE ARGUMENTOS 

ESPECIFICACION DE ELEMENTOS LOCALES 

PRIMERA INSTRUCCION EJEOJTABLE 

WRITE{l,') ICASO,X(IJ.(Y(l,J), J • 1, 17) 

e• 
CONTINUE 

e• 
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REWRN 

c• 
END 

c• 
C' SUBRUTINA HASSR 

c• 
c•---------------------------------------------------------------
c• 
C' ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DEL PRINCIPAL PROCESO EN LA SIHULA

C' 

C' CION DADO QUE EN ELLA SE REALIZA TOOO LO REFERENTE A SELECCIO

C' 

C' NAR UNA HIJESTRA ALEATORIA SIMPLE, OBTENER RESlJLTADOS PARA EL 

c• 
C' PARAMETRO DE LA MEDIA BAJO LOS ESQUEMAS DE CALCULo DIRECTO, 

c• 
C' DE RAZON Y DE REGRESION. 

c• 
c• FINALMENTE CUANOO SE llA Ll.EGAOO AL mJMERo DE MUESTRAS QUE SE 

c• 
C' DESEAll OBTENER ENTONCES SE PROSIGUE CON OTRO PORCENTAJE DE 

c• 
C' MUESTREO O SE REGRESA AL PROG!IAMA PRINCIPAL 

c• 
C' TODO LO ANTERIOR LO DESARROLLA PARA LOS PORCENTAJES DE 

c• 
c• MUESTREO SIGUIENTES : 10, za, 30, 40 y 45 

c• 
c• LOS PARAHETROS QUE EMPLEA SON : 

c• 
c• 
c• 
c• 
c• 

ARREGLO X 

REAL 

ARREGLO Y 

ENTRADA CONTENDRA LA INFORHACION DE LA 

POBLACION AUXILIAR 

ENTRADA CONTENDRA LA INFORHACION DE LOS 
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e• REAL UlS DIFERENTES MODELOS PARA LA PQBLA-

e• C!ON EN ESltJD!O 

e• 
e• VARIABLE N ENTIWJA CONTENDRA LA !NFORM.\C!ON DE EL 

e• ENTERA NUME!IO DE ELEMENTos QUE COMPONEN LA 

e• PQBLAC!ON 

e• 
e• VARIABLE MAL ENTIWJA CONTENDRA LA !Nf'ORllAC!ON DE SI 

e• UX:ICA LOS MODELOS LOGAR!TM!COS SON O NO CON-

e• S!DERAOOS 

e• 
e• ARREGLO RMUPOB ENTRADA O'.lNTEIIDRA LA !NFORHAC!DN DE HE-

e• REAL MEDIAS PARA LA POBLAC!ON TANTO DE SU 

e• CARACTER!ST!CA AUXILIAR COHO LA DE LOS 

e• l«JDELOS QUE SE ESTAN CONS!DEl\AllOO 

e• 
e• ARREGLO VARPDB ENTRADA CONTENDRA LA INF'ORKAC!ON DE 

e• flEAL VARIANZAS PARA LA POBLAC!ON TANTO DE 

e• SU CARACTER!ST!CA AUXILIAR COHO LA DE 

e• LOS MODELOS QUE SE ESTAN a:msrDERANOO 

e• 
e• VARIABLE 0SEEMA ENTRADA/SALIDA CONTENDRA LA INFORMA-

e• ENTERA CION OlRl\ESPONDlENTE PARA QUE LAS SUB-

e• RUTINAS DEL !HSL SE USEN 

e• 
e• VARIABLE !MPR! ENTRADA CONTENDRA LA !NFORKAC!ON QUE 

e• ENTERA DETERMINA CUANDO ESCUB!R EN EL ARCllI-

e• VD DOS CN/NHUE) 

e• 
e• VARIABLE !CASO ENTRADA aJNTENDRA LA lNFORKAC!ON QUE 

e• ENTERA DETE!UUNA QUE POBLAC!ON Y QUE VAR!ABI-

e• L!DAD SE CONSIDERAN 

e• 
e• 
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e• 
e• 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

e• amos ARREGLOS o ELEHE!lTOS QUE SE USAN EN LA SUBRUTINA SON 

e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 

ARREGLO PORMUE 

REAL 

ARREGLO IX 

ENTERO 

ARREGLO REMUEM 

REAL 

ARREGLO REHUEV 

REAL 

SENIALA LOS PORCENTAJES DE MUESTREO 

CONTENDRA LA INFORMACION DE LOS INDI

CES DE LA POBLACION QUE SON ELEGIDOS 

EN UNA MUESTRA 

CONTENDRA LA MEDIA ESTIMADA BAJO CADA 

ESQUEMA PARA LOS DIFERENTES MODELOS 

QUE SE EST AN CONTEMPLANDO 

CONTENORA LA VARIANZA ESTIMADA BAJO 

CADA ESQUEMA PARA LOS DIFERENTES MODE

LOS QUE SE ESTAN CONTEHPLM'DO 

e• ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

e• 
C' FORMA DE USO - CALL HASSRCX,Y,N,HAL,RHUPOB,VARPOB,DSEEMA, 

e• IHPRI) 

e• 
e• SUBRUTINAS QUE EMPLEA 

e• 
e• RNSET ( IHSL) 

e• 
e• RNSRI (!HSL) 

e• 
e• stJHUES 

e• 
e• 5XYHUE 

e• 
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e• 
e• 
e• 
e• 

RNGET (IHSL l 

e•---------------------------------------------------------------
e•. 
SUBROUTINE Ml.SSR(X, Y, N,MAL,RHUPOB, VARPOB,DSEEMA, IHPRl, ICASOJ 

e• 
IHPL!C!T NONE 

e• 
!NTEGER N, !HPR!,DSEDIA, !CASO 

e• 

ESPEC!F!CAC!ON DE ARGIJHENTOS 

DIHEllSION XCNJ, Y(SOO, 17) ,RM\JPOB(18l, VARPOB( 18) 

e• 
REAL X, Y ,RMUPOB, VARPOB 

e• 
LClGICAL MAL 

C' ESPEC!F!CAC!ON DE ELDIENTOS LOCALES 

DIHEllSION PDRMUE(S), !X(SOO),REHUEM(l7, 3) ,llEHUEV(17 ,3) 

e• 
REAL PO!lMUE,llEHUEM, TNMUE, REMUEV, F, F1, SX, SXZ, 

•sv. svz, SXY 

e• 
!NTEGER IX,NKUE,IENS,l,J,IC,H 

e• 
DATA PORl«JE/.l,.2,.3,.4,.45/ 

e• 
CALL RNSET lDSEEMA) 

e• 
0041•1,5 

e• 
IENS = O 

e• 

PRIMERA INSIRIJCCION EJECUTABLE 

TNMUE = PDR11UE( l ) ' FLOAT( N ) 
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c• 

c• 

c• 

c• 

c• 

c• 

c• 

c• 

c• 

c• 

c• 

c• 

c• 

c• 

c• 

c• 

.• 

NMUE = AINT C TNMIJE J 

IF( TNMUE - NJ1UE .GT. 0.00000001 ) NMUE = NM\JE + 1 

F • FLOAT( NJ1UE ) / FLOAT( N ) 

!F( IHPRI • EQ. 1 ) WRITE(2, 200 l N, NMUE 

Fl • C 1.0 - F ) / ( FLDAT( NMUE J ' ( FLOAT( NMUE J - 1.0 ll 

CAU. RNSRI CNMUE, N, IXJ 

IENS = IENS + l 

CAL!.. SUMIJESCX,N, IX,NMUE,SX) 

CAL!.. SXYMUECX,X,N, IX,NMIJE,SX2) 

DO 3 J • 1 • 17 

!F( (J.GE.14.ANO.MAL) .OR. (VARl'OB(J+l) .EQ.0.0) 

JGOT03 

CAl.L SIJHUES(Y(l,J),N, IX,NMUE,SYJ 

CAl.L SXYMUE(Y(l, J), Y(1,JJ,N, IX,NMUE,SY2) 

CAl.L SXYMUE:(Y(l,J),X,N, IX,NHUE,SXY) 

002K.,.1,3 

CAL!.. CALCU(K,SY ,SX,SXY,SY2,SX2,HHUE,F1 ,RHUPOB(l J, 

RD1UEM(J,K) ,REMUEV(J,K)) 
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e• 
2 CONTINUE 

e• 
K D J + 6 

e• 
WRITE(K,202) !CASO, 1, IENS, (REl!UEM(J ,H) ,H•l ,3), 

(REHLJEV(J ,H) ,Hz!, 3) 

e• 
3 CONTINUE 

e• 
IF(IENS .LT. 200) GO TO 1 

e• 
CONTINUE 

e• 
CAU. RNGETCDSEEMAJ 

e• 
RETURN 

e• 
200. FORHATC213) 

e• 
201 FORHAT(l3,6Fll.5,3Fll. 7) 

202 FORHATCI2,Il,!3,6Fl!.5) 

END 

e• SUBRUTINA SUl!IJES 

e• 
c•---------------------------------------------------------------
c• 
e• ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE SUMAR NHUE aEMENTOS Da VECTOR 

e• l<POB a CUAL SE COMPONE DE N EUMENTOS 
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c• 
c• ARREGLO XPOB ENTRADA VECTOR QUE CONTIENE LOS ELEMENTOS 

e• REAL A SUMAR 

c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 

VARIABLE N 

ENTERA 

ARREGLO IX 

ENTERO 

ENTRADA INDICA EL llllMERO DE ELEMENTOS A 

SUMAR 

ENTRADA VECTOR QUE CONTIENE LOS INDICES A 

ACUMULAR DEL VECTOR XPOB 

c• VARIABLE NMUE ENTRADA INDICA EL llllMERO DE ELEMENTOS A 

c• ENTERA ACUHULAll DEL VEC10R XPOB 

c• 
c• VARIABLE TOT SALIDA SACA EL RESULTAOO DE LA ACUMULA~ 

c• REAL C!ON REALIZADA EN LOS El..D!ENTOS DEL VEc-c• 

TOR XPOB 

c• 
c• FORMA DE USO - CALL SUHUES CXPOB,N, IX,NMUE, TOT) 

c• 
c• 
c• 

SUBRUTINAS QUE EMPLEA - NINGUNA 

e•---------------------------------------------------------------
c• 
SUBROUTINE SUHUESCXPOB,N, IX,NMUE, ron 
c• 
IHPLICIT NONE 

c• 
INTEGER N,NMUE, IX 

c• 
DIHENS!ON XPOB(N), IX(NMUE) 

c• 
REAL XPOB, lUT 

c• 

ESPECIFICACION DE ARGUMENTOS 

ESPECIFICACION DE ELEMENTOS LOCALES 
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INTEGER 1 

e• 
TOT = O.O 

e• 

PRIMERA INSIBUCCION EJECUTABLE 

DO 1=1,NMUE 

e• 
TOT = TOT + XPOB(IX(I)) 

CONTINUE 

e• 
RETIJRN 

e• 
END 

e• 
e• SUBRUTINA SXYMUE 

e• 
_c•---------------------------------------------------------------
c• 
e• ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE SUMAR LOS PRODUCTOS CRUZADOS DE 

e• 
e• DOS VECTORES PARA NMUE ELEMENTOS DE LOS N QUE LOS COHPONEN 

e• 
e• LOS PARAME'IBOS QUE LA COMPONEN SON: 

e• 
e• ARREGLO X1POB ENIBADA VECTOR QUE CONTIENE LOS ELEMENTOS 

e• 
e• 

CON LOS QUE SE REALIZARA EL PRODUCTO (1) 

e• ARREGLO X2POB ENIBADA VECTOR QUE CONTIENE LOS ELEMENTOS 

e• REAL CON LOS QUE SE REALIZARA EL PRODUCTO (2) 

e• 
e• 
.e• 
e• 
e• 

VARIABLE N 

ENTERA 

ARREGLO IX 

ENIBADA INDICA EL NUMERO DE ELEMENTOS 

QUE COMPONEN A LOS VECTORES X1POB, X2POB 

ENIBADA VECTOR QUE CONTIENE LOS INDICES A 
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e• 
c• 
c• 

ENTERO MULTIPLICAR V ACUM\JLAR DE LOS VECTORES 

XlPOB V X2POB 

e• VARIABLE NMUE ENTRADA INDICA EL NUMERO DE ELEMENTOS A 

e• ENTERO TRATAR DE LOS VECTORES X 1 POB V X2POB 

e• 
C" VARIABLE TOTXY SALIDA SACA EL RESULTADO DE LA ACUHULA-

c• REAL C!ON REALIZADA DE LOS PRODUCTOS CRUZADOS 

e• ENTRE LOS VECTORES XIPOB V XZPOB 

c• 
c• 
c• 
c• 
c• 

FORMA DE USO - CALL SXYMUE lXIPOB,X2POB,N, IX,NMUE, TOTXYJ 

SUBRUTINAS QUE EMPLEA - NINGUNA 

e•---------------------------------------------------------------
c• 
SUBROUTINE SXYMUE(XIPOB,XZPOB,N, IX,NMUE, TOTXV) 

c• 
!llPLICIT NONE 

c• 
INTEGER N,NHUE, IX 

e• 

ESPEC!FICAC!ON DE ARGUHENTOS 

DIHENSION XIPOB[Nl,X2POB[N), !X(l/MUEJ 

c• 
REAL XIPOB,XZPOB, TOTXV 

c• 
INTEGER l 

c• 
TOTXY • O.O 

c• 

c• 

ESPECIFICACION DE ELDIENTOS LOCALES 

PR!lfERA INSTRUCCION EJECUTABLE 

TOTXY • TOTXV + XIPOB[IX[Ill"X2POB[!XCI)) 

c• 
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1 CONTINUE 

c• 

c• 
END 

c• 
c•SUBRUTINA CALC1J 

c• 
c•---------------------------------------------------------------
c• 
c• ESTA SUBRUTINA CALCULA LOS RESULTADOS CORRESPONDIENTES A LAS 

c• 
Cº MEDIAS Y LAS VARIANZAS DEL DISENIO DE MUESTREO ALEATORIO SIH

c• 
e• PLE EVALUANDOLDS CON LOS ESQUEMAS DE CALCULO DIRECTO , DE RAZON 

c• 
c•y DE' RECRES ION 

e• 
e• LOS PARAHETROS QUE SE EMPLEAN SON 

e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 

VARIABLE !ES 

ENTERA 

VARIABLE SY 

REAL 

VARIABLE SX 

REAL 

ENTRADA SENIALA EL CALCUJ.O QUE EFECTUARA 

IES = 1 ESQUEMA D !RECTO 

• 2 ESQUEMA DE RA20N 

= 3 ESQUEMA DE REGRES ION 

ENTRADA CONTENDRA LA SUMA DE LAS Y 

ENTRADA CONTENDRA LA SUMA DE LAS X 
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e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 

e• 

e• 

VARIABLE SXY 

REAL 

VARIABLE SY2 

REAL 

VARIABLE SX2 

REAL 

VARIABLE NHUE 

ENTERA 

VARIABLE FI 

REAL 

ENTRADA CONTENDRA LA SUMA DE LOS PRODUC

TOS CRUZADOS 

ENTRADA CONTENDRA LA SUMA DE CUADRADOS DE 

LA y 

ENTRADA CONTENDRA LA SUMA DE CUADRADOS DE 

LA X 

ENTRADA CONTENDRA EL TAMANIO DE LA MUES

TRA 

ENTRADA CONTENDRA LA FRACCIDN CORRESPON

DIENTE A LA CORRECION POR FINllUD 

e• VARIABLE RHUPOX ENTRADA CONTENDRA LA MEDIA DE LA VARIABLE 

e• REAL AUXILIAR X 

e• 
e• VARIABLE REMED SALIDA CONTENDRA EL RESULTADO DE LA MEDIA 

e• REAL ESTIMADA SEGUN SEA EL ESQUEMA 

e• 
e• VARIABLE REVAR SALIDA CONTENDRA EL RESULTADO DE LA VA-

e• 
e• 

REAL RIANZA ESTIMADA SEGUN SEA EL ESQ\ID!A 

e• FORMA DE USO - CALL CALCU(IES.SV,SX 1SXY,SY2,SX2,HHUE,Fl, 

e• RHUPOX, REl1EO, REV AR) 

e• 
e• SIJBRlITINAS QUE EHPLEA : - NINGUNA 

e• 
c•---------------------------------------------------------------
c• 
SIJBROIJTINE CALCU( !ES, SY, SX, 5XY ,SY2,SX2, NMUE, FI, RHUPOX, RDIED, 

ºREVAR) 

e• ESPECIFICACION DE ARGUllEllTOS 
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IMPLICIT NONE 

e• 
REAL SY, SX, SXY ,SY2 ,SX2, F1, ílMIJPOX, REMED, REVAR 

e• 
INTEGER !ES, NHUE 

e• 

e• 
e• 
e• 

e• 
e• 
e• 

e• 
e• 

e• 
e• 
e• 

e• 
e• 
e• 

e• 
e• 

e• 
e• 
e• 

e• 

PRIMmA INSTRUCCION EJECUTABLE 

GO TD CI,2,3),IES 

SE EYALUA LA MEDIA ESQUEMA DIRECTO 

1 REMED = SY / NHUE 

SE EYALUA LA VARIANZA ESQUEMA DIRECTO 

REYAR = FI • (SY2 - (SY • SY) /NHUE) 

SE EYALUA LA MEDIA ESQUEMA RAZON 

2 REMED .,, RHUPOX • SY / SX 

SE EYALUA LA VARIANZA ESQUEMA RAZON 

REVAR = Fl • (SY2 + (SY / SX ) • (SY • SX2 / SX - 2 • SXY)) 

SE EVALUA LA MEDIA ESQUEMA D~ REGRESIDN 

3 REHED = SY / NHUE - ( (51<\' - (SX • SY) / NHUE) / (SX2 -
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CSX • SX) / NHUEJ) • (SX/NHUE - RMUPOX) 

e• 
e• SE EVALUA LA V AR 1 ANZA ESQUEMA DE RECRES ION 

e• 
REVAR ,.. Fl • CNMUE - 1) / (NMUE - 2) • (SY2 - (SY • SY} / 

e• 
NMUE-( {SXY-(SX • SY} / NMUE) •• 2 )/(SX2 - (SX • SX)/NMUE 

e• 
)) 

e• 
e• 

e• 
END 

BLOCK DATA 

e• 
COHMON TITUL0(3, 18) 

e• 
REAL TITULO 

e• 
DATA Tl1'Jl.0/6HX GAUS, 6H!ANA , 6H 

6HY1 ,6Hl+J•X+, 6ffX••z 

6HY2 = ,6Hl+Z•X+,6HX••2 

6HY3 , 6H1+X+X•,6H•2 

6HY4 = ,6Hl+X ,6H 

6HYS = ,6Hl+2•x ,6H 

6HY6 ,6Hl-X ,6H 

611Y7 ,6HX ,6H 

6HYB = ,6H2•x ,6H 

6HY9 • ,6H-X ,6H 

6IIY10 = ,6Hl+EXPC,611-Xl 

6IIY11 = , 6HEXPC-X, 6H) 

6HY12 = ,6HEXPC-2,6H"Xl 

6HY13 = , 6H2"EXP(, 6H-2"Xl 
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e• 
END 

6HY14 • ,6Hl+LN(X,6H) 

6HYIS • ,6HLN(X) ,6H 

6HYl6 • ,6HLN(2"X,6Hl 

6HY17 = ,6H2"LNCX,6H) / 
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APENDICE B.2. 

PROGRAMA QUE SIMULA EL MUESTREO ALEATORIO 

CON PROBABILIDAD PROPORCIONAL AL "TAMAÑO"(PPT). 
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c•••••••••••••••••••tt1t1t•atttt••tt1ttttttttttt#tttt#1ttt####tttt#tttttttt#####U#tt1••• 

e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 

DE ESTE LISTADO SE ELIMINARON LAS SUBRUTINAS 

GEPOBG, TRANSF, HODELS, TOTPOB, AJUSTA Y RESULl 

e• AS! COMO EL BLOCK DATA POR NO APORTAR ALGO DIFERENTE # 

e• 
c•##•lttllllllllltt•llttltt##lllltt##ll•ttt•t1tttl#ltl#tl##ltH########llll#I 

e• 
e• 
SSET AUTOBIND 

SBIND•FROH "SERV!CIO/IHSLIF/• ON UTIL, ºSERVIC!OS/lHSL/• ON UTIL 

FILE 6(JUND-''PRINTER" l 

e• 
FILE 7CKIN0n"DISK", TITLE•"HOPPTI. ", HAXRECSIZE•9, BLOCKSIZE•270, 

ºPROTECTION•"SAVE" l 

e• 
FILE B(KIND="DISK", TITLE•"HOPPTZ." ,HAXRECSIZE•9,BLOCKSIZE•270, 

•PROTECTION•"SAVE") 

e• 
FILE 9(KIND="DISK", TITLE•"HOPPT3." .MAXRECSIZE•9,Bl.OCKSIZEa270, 

•PROTECTION•"SAVE") 

e• 
FILE lO(KIND="DISK", TITLE•"HOPPT4." ,HAXRECSIZE•9,BLOCKSIZE•270, 

•PRQTECTION•"SAVE") 

e• 
FILE ll(l:IND="DISK", TITLE•"HOPPTS." ,HAXRECSIZE•9,BLOCKSIZE•270, 

•PROTECTION•"SAVE") 

e• 
FILE 12(1:1NO-"DISK", TITLE•"HOPPT6." ,HAXRECSIZE=9,Bl.OCKSIZE•270, 

ºPROTECTION•"SAVE") 

e• 
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FILE 13 (KIND=" DISK", TITLE="MOPPT7." ,HAXRECSIZE=9, BLOCKSIZE=270, 

"PROTECTION•"SAVE" l 

e• 
FILE 14 CKIND•" DISK", TITl.E="MOPPTB." ,HAXRECSIZE=9, BLOCKSIZE=270, 

"PROTECTION•"SAVE') 

e• 
FILE 15 (KIND="DISK", TITLE="MOPPT9.", HAXRECSIZE•9, BLOCKSIZE=270, 

•PROTECTlON::o"SAVE") 

e• 
FILE 16(KIND="DISK", TITLE="HOPPTIO." ,HAXRECSIZE•9,BLOCKSIZE•270, 

"PROTECTION•"SAVE") 

e• 
FILE 17CKIND="DISK", TITLE="HOPPTl l." ,HAXRECSIZE•9, Bl.OCKSIZE=270, 

"PROTECTION•"SAVE") 

e• 
FILE !S(KIND="DISK", TITLE•"HOPPT12." ,HAXl\ECSIZE•9,BLOCKSIZE•270, 

"PROTECTION="SAVE") 

e• 
FILE 19(KIND="DISK", TITLE•"MOPPT13." ,HAXRECSIZE•9,Bl.OCKSIZE•270, 

•PROTECTION•"SAVE") 

e• 
FILE ZO(KIND="DISK", T!TLE•"HOPPT14. ",HAXllECSIZE=9, BLOCKSIZE•270, 

•PROTECTIONa"SAVE" l 

e• 
FILE 21 (KIND•"DISK", TITLE•"HOPPT15. ",MAXRECSIZE=9,BLOC!CSIZE•270, 

"PROTECTION•"SAVE" l 

c• 
FILE 22!KIND•"DISK", TITLE•"HOPPT16.", HAXllECSIZE•9, 8LOC!CSIZE•270, 

"PROTECTION•"SAVE" l 

c• 
FILE 23(KIND•"DISK", T!TLE="HOPPT17." ,HAXRECSIZE•9,Bl.OCKSIZE=270, 

•PROTECTIONa"SAVE") 

c• 
C"PROGRAMA PRINCIPAL + PROGRAMA PRINCIPAL + PROGRAMA PRINCIPAL + 
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c• 
e•-.:.------------------------------------------------------------..:. 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c~ 

c• 
c• 

PROGRAMA 

DESARROLI.ADO POR JOSE ANTONIO FLORES DIAZ 

FECHA DE LA ULTIMA MODIFICACION 

15 DE SEPTIEMBRE DE 1990 

e•---------------------------------------------------------------
c•· 
C'! -

c• 
c• 
c•.-

PROGRAMA PRINCIPAL 

c•,--.-------------------------------------------------------------
c• 
c• ESTE PROGRAMA DESARROLLA LA SIHULACION DEL l<UESTREO ALEATORIO 

c• 
C' DE UNIDADES CON PROBABILIDADES PROPORCIONALES AL TAHAllIO 

c• 
C' Y CALCULA EL ESTIHAOOR SECUENCIAL QUE PROPONE DES RAJ ASI 

c• 
C' COMO TAHBIEN EV ALUA EL EST IHAOOR QUE CORRESPONDERIA A UN PPT 

c• 
C' CON REEMPLAZO. LOS ANTERIORES CALCULOS LOS HACE PARA LA MEDIA 

e• 
c•""""-"XY.Y.Y.XXXXY.Y.Y.XXXXXXr.Y.XXXY.Y.'X;Y.XY.Y.XXXXXXi(Xr.xxr.xxxxxr.xr.xxxxxxxxx 

e• 
e• LO YA REFERIDO SE APLICA A LOS MODELOS SIGUIENTES: 

e• 
e• (01) y = 1 + 3•x + xnz 
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e• 
e• coz> v •.1 + z•x + x .. 2 

e• 
e• _-·col> ·;v!,.-1 :+- X:+_·x~·z 

e• ·:;:-: ,)~./ ::_:·. 
e• CD4> ·:,- y--~~:1·.'. + )C: 

e• 
~ ', - .. . .. 

e• _.,{_OS)~' ~Y-. :t'·+ 2•x 
e•..., - ~ -
e•. [06) Y.•1-X 

e• 
e• (07) Y• X 

e• 
e• coa> v • z•x 
e• 
e• (09) Y • - X 

e• 
e• (10) Y • 1 + El!P( - X 

e• 
e• e 11 > v - EXP! - x > 
e• 
e• (12) y a El!P( - 2•x 

e• 
e• (13) v • z • EXPC - z•x 
e• 
e• LOS SIGUIENTES HODELOS SOLO SON VALIOOS PARA 

e• 
e• VALORES POSITIVOS DE X 

e• 
e• (14) Y • 1 + LN(X) 

e• 
e• [15) y·• LN(X) 

e• 
e• (16) Y • LNC2ªXl 
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c• 
C' CI7) Y = 2 ' LN{X) 

c• 
c•Y.Y.Y.Y.Y.XXX.XY.Y.Y.Y.Y.Y.:'.XY.Y.Y.Y.Y.Y.:<."Y.Y.Y.Y.XY.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.?.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.XY.Y.'r.Y.Y.Y.Y.Y.Y. 

c• 
C" EL· MODELO QUE SE CONSIDEllA PARA LA GENERACION DE LAS X 

c• 
c• ES EXPONENCIAL ESTANCAR DESESTANDARIZANOOSE ESTOS DATOS POR UN 

c• 
e• PARAMETRO DE UBICACION FIJO Y DIFERENTES VALORES DE EXPANSION 

c• 
c•'"'Y.Y.Y.Y.:~Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.XY.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.Y.XY.Y.?.Y.Y.Y.Y. 

c• 
c• 
C' LOS ARREGLOS QUE UTILIZA SON' 

c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 

ARREGLO XPO 

REAL 

ARREGLO NELEM 

ENTERO 

ARREGLO YPOB 

REAL 

ARREGLO RMUPOB 

REAL 

ARREGLO V ARPOB 

REAL 

ESTE ARREGLO CONTENDRA LOS VALORES 

EXPONENCIALES ESTANDARIZADOS 

ESTE ARREGLO CONTENDRA LOS VALORES 

DE LOS TAMANIOS DE POBLACION QUE SE 

ESTAN CONSIDERANDO 

ESTE ARREGLO COllTENDRA LOS VALORES 

DE LOS DIFERENTES MODELOS CONSIDEllAOOS 

ESTE ARREGLO CONTENDRA LOS VALORES 

CORRESPONDIENTES A LAS MEDIAS PO

BLACIONALES DE LOS DIFERENTES MODELOS 

CONSIDERADOS 

ESTE ARREGLO CONTENDRA LOS VALORES 

CORRESPONDIENTES A LAS VARIANZAS 

POBLACIONALES DE LOS DIFERENTES MO-
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c• 
c• 
c• ARREGLO XPOB 

c• REAL 

c• 
c• ARREGLO ADJUS 

c• REAL 

c• 
c• 
c• 
c• 

DELOS CONSIDERADOS 

ESTE ARREGLO CONTENDRA LOS VALORES 

EXPONENCIALES DESESTANDARIZADOS 

ESTE ARREGLO CONTENDRA LA INFORMACION 

(2HNO O 21!51 ) REFERENTE A SI SE AJUSTO 

LA VARIABLE CORRESPONDIENTE l. E. SI SE 

DIVIDIO POR HIL CADA VALOR Y PARA EL 

MODELO J 

Cº FORMA DE UTILIZARSE - NINGUNA PORQUE SE TRATA DEL PROGRAMA 

Cº PRINCIPAL 

c• 
c• SUBRUTINAS QUE EMPLEA 

c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 

_c• 
c• 
c• 
c• 
c• 

- GEPOBG 

- lRAll5F 

- HODELS 

- TOTPOB 

- RESULl 

- HAPPT 

e•--------------------------------------------------------------
c• 
IHPLICIT NONE 

c• 
DIHENSION XPO(S00),NE!.EM(9), YPOB(S00, 17) ,RHUPOB(lS), VARPOB(l8), 

ºXPOB(SOO), TABLAS(6, 17),ADJUS(18) 
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e• 
REAL XPO, YPOB,RHUPOB,XPOB, TABLAS,SlJHX,SUMX2,AOJUS, VARPOB 

e• 
INTEGER NELEH, 1 ,J,DSEED,DSEEDl,ICASO 

e• 
LOGICAL MAL 

PRIMERA INSTRUCCION EJECUTABLE 

DATA NELEH/30,50, 70, 100, 150, 200, 300, 400, 500/ 

e• 

e• 

e• 

DSEED • 12357987 

DSEEDI • DSEED 

ADJUS(I) • "NO" 

0021=1,9 

CALL GEPOBGCXPO,NELEH(I),DSEEIJ) 

OOIJ=l,3 

ICASO 1:::: J + 3 • ( I - 1 ) 

CALL TRANSF CXPO, NELEM { I J , J, XPOB) 

CALL HODELS{XPOB, YPOB,NELEH{I) ,HAL,SUMX,SUMX2) 

CAL!. TOTPOB(YPOB, NELEM( I) ,HAL,RMUPOB, VARPOB, SUHX,SUMX2, 

ADJUS) 

CALL RESULI CRMUPOB, VARPOB, NELEM( 1), AOJUS) 

CALL MAPPTCXPOB, YPOB,NELEHCIJ,HAL,RMUPOB, VARPOB, 

51JMX,DSEEIJI, !CASO) 
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e• 
CONTINUE 

e• 
2 CONTINUE 

e• 
CLOSE(7, DISP•"KEEP" l 

e• 
CLOSE(B,DISP•"KEEP") 

e• 
CLOSE(9,DISP•"KEEP" l 

e• 
CLOSE(IO, DISP•"KEEP" l 

e• 
CLOSE( 11, DISP•"KEEP" l 

e• 
CLOSE(12,DISP•"KEEP" l 

e• 
CLOSE(13,DISP."KEEP"l 

e• 
CLOSE( 14, DISP•"KEEP" l 

e• 
CLOSE( 15, DISP•"KEEP" l 

e• 
CUlSE( 16, DISP• "l:EEJ'" ) 

e• 
Cl.OSE(17,DISP•"KEEP") 

e• 
CLOSEC 10, DISP."KEEP") 

e• 
Cl.OSE(19, DISP-"KEEP" l 

e• 
CLOSE(20,DISP•"KEEP" l 

e• 
0.0SE(21, DISP."KEEP" J 
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e• 
CLOSEl22, DISP•"KEE:P") 

e• 
CLOSE(23, OISP="KEE:P") 

e• 
CAL!. EXIT 

e• 
END 

c• 
c• SIJBRUTINA HAPPT 

c• 
e•---------------------------------------------------------------
c• 
e• ESTA SUBRUTINA SE EllCARGA DEI. PRINCIPAL PROCESO EN !.A SIHUI..A-

c• 
e• CION DADO QUE EN ELLA SE REALIZA TOOO !.O REFERENTE A SEl.ECC!D

c• 
c• NAR UNA MUESTRA COtl PROBABILIDAD PROPORCIONAL AL "TAMAN!D" SIN 

c• 
c• REEMPl.AZO OBTENER ESTIMACIONES PARA LA MEDIA (SE PUEDE TAMBIEN 

e• 
c• PARA El. TOTAi.) DE ACUERDO AL CALCULO QUE PROPONE DES RAJ (ES

c• 
c• TIMADOR SECUENCIAL) Y CON BASE A !.A HIJESTRA El.EGIDA SE OESA

c• 
e• RROLl.AN L.05 CALCULOS CORRESPONDIENTES A UNA MUESTRA PPT CON 

e• 
e• REEMPLAZO QUE CORRESPONDERIA PARA !.AS MISMAS UNIDADES PREVIA-

e• 
c• MENTE E!.EG IDAS 

c• 
c• FINALMENTE CUANOO SE NAVA 1.LEGAOO AL NUMERO OE MUESTRAS QUE SE 

c• 
c• DESEAN OBTENER ENTONCES SE PROSIGUE CON OTRO PORCENTAJE DE 
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e• 
e• MUESTREO O SE REGRESA AL PROGRAMA PRINCIPAL 

e• 
e• TODO LO ANTERIOR LO DESARROLLA PARA LOS PORCENTAJES DE 

e• 
e• MUESTREO SIGUIENTES 10, 20, 30, 40 Y 45 

e• 
e• LOS PARAMETROS QUE EMPLEA SON ' 

e• 
e• ARREGLO X ENTIIADA CONTENDRA LA INFORMACION DE LA 

e• REAL POBLACION AUXILIAR 

e• 
e• ARREGLO Y ENTIIADA CONTENDRA LA INFORMACION DE LOS 

e• REAL DIFERENTES MODELOS PARA LA POBLACION EN 

e• ESnJDIO 

e• 
e• VARIABLE N ENTIIADA CONTENDRA LA INFORMACION DE EL 

e• ENTERA NUMERO DE ELEMENTOS QUE COMPONEN LA PO-

e• BLACION 

e• 
e• VARIABLE MAL ENTIIADA CONTENDRA LA INFDRHACION DE SI 

e• LOGICA LOS MODELOS LOGARITH!COS SON O NO CON-

e• SIDERADOS 

e• 
e• ARREGLO RMUPOB ENTIIADA CONTENDRA LA INFORMACION DE HE-

e• REAL DIAS PARA LA POBLACIOff TAN'IO DE SU 

e• CARACTElllSTICA AUXILIAR CXKl LA DE LOS 

e• KlDELOS QUE SE ESTAN CONSIDERANDO 

e• 
e• ARREGLO V ARPOB ENTIIADA CONTEND!IA LA INFORHAC!Off DE VA-

e• REAL RIANZAS PARA LA POBLACION TANTO DE SU 

e• CARACTEll!STICA AUXILIAR CXKl LA DE LOS 

e• KlDELOS QUE SE ESTAN CONSIDERANDO 

e• 
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e• VARIABLE OSEEMA ENTRADA/SALIDA CONTENDRA LA INFORHACION 

e• ENTERA CORRESPONDIENTE PARA QUE LAS SUBRUTINAS 

e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
c• 
e• 
c• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
c• 
e• 
e• 

VARIABLE IHPRI 

ENTERA 

VARIABLE !CASO 

ENTERA 

VARIABLE SUMX 

DEL IHSL SE USEN 

ENTRADA CONTE:NDRA LA INFORHACION QUE: 

DETERMINA CUANDO ESCRIBIR EN EL ARCHI

VO DOS (N/NHUE:) 

ENlRADA CONTENDRA LA INFORMACION QUE 

DETERMINA QUE POOLACION Y QUE VARIABI

LIDAD SE CONSIDERAJl 

ENTRADA CONTENDRA EL TOTAL QUE: CORRES

PONDE A LA SUMA DE LOS VALORES DE LA 

VARIABLE AUXILIAR DEL TOTAL DE LA PO

BLACION 

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

C' OTROS ARREGLOS O ELEMENTOS QUE SE USAN EN LA SUBRUTINA SON 

e• 
e• ARREGLO PORHUE: SENIALA LOS PORCENTAJES DE MUESTREO 

e• REAL 

e• 
e• ARREGLO 1 APUNT CONTENDRA LA INFORHACION DE LOS INDICE 

c• ENTERO DE LA POBLACION QUE SON ELEGIDOS EN UNA 

e• MUESTRA 

e• 
e• ARREGLO ESTH CONTENDRA LA MEO! A ESTIMADA BAJO CADA 

e• REAL ESQUEHA PARA LOS DIFERENTES MODELOS QUE: 

e• SE ESTAN CONTEMPLANDO 

e• 
e• ARREGLO ESTV CONTENDRA LA VARIANZA ESTIMADA BAJO 

c• REAL CADA ESQUEMA PARA LOS DIFERENTES MO-
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e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 

AllREGLO ARSlJMX 

REAL 

DELOS QUE SE EST Ali COHTEHJ'LANOO 

EHTilADA CONTENDRA LA INFORMAC!ON CO

RRESPONDIENTE A LA SUMA DE LA VARIABLE 

AUXILIAR PARA LAS UNIDADES QUE NO llA

BIAN SIDO ELEGIDAS HASTA QUE FUE SELEC

CIONAOO EL ELDIENTO 1 

e• ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

e• 
e• 
e• FORMA DE USO - CALL HAPPT(X,Y,N,MAL,RHIJPOB,VARPOB,SIJMX, 

e• DSEEMA, ICASOJ 

C" 

e• SUBRUTINAS QUE EMPLEA 

e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e•. 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 

!INSET C IHSLJ 

RIMlf" ( IHSLJ 

SACA 

EllRPPT 

!INGET CIHSL) 
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c• 
c•---------------------------------------------------------------
c• 
SUBROUTINE MAPPT(X, Y ,N,MAL.,RHUPOB, VARPOB,SUMX, DSEEHA, !CASO) 

c• 
IHPLICIT NONE 

c• 
INTEGER N, !CASO, DSEEHA 

c• 

ESPECIFICACION DE ARGUMENTOS 

DIHENSION X(N), Y(SOO, 171,RMUPOB(IB), V>J\POB( 18) 

c• 
REAL X, Y,RMUl'OB,SUMX, VARPOB 

c• 
LOGICAL MAL 

c• ESPECIFICACJON DE EID!ENTOS LOCALES 

DIHENSION PO!lHUE(S), JAPUNT(SOO), ARStJMX(SOO), 

ºESTM( 17, 2), ESTV(I7, 2) 

c• 
REAL PORMUE, ARSUMX, ESTM, ESTV, TNliUE, SUMXP, RNUNF, FX, XM 

c• 
!NTEGE!l JAPUNT, IENS,NMUE,UAf'V)(M, IAPUX, J, K, IAPUXll, J ,H 

c• 
EXTEllNAL RNUNF 

c• 
DATA PORHUE/. 1,. 2,. 3,. 4,. 45/ 

c• 
CALL RNSCT(DSEEMA) 

c• 

PRIMERA INSTRUCCION EJECUTABLE 

CALL UNE(IAPUNT,N, IAPUXl 

c• 
DO 3 I "" 1 , 5 

c• 
IENS = O 

c• 

146 



e• 

e• 

e• 

e• 

e• 

e• 

. e• 

e• 

TNHUE = PORHUE( 1) • FLOAT( N ) 

NMUE = A INT ( TNMUE ) 

IF( TNMUE - NMUE .GT. 0.00000001 ) NMUE • NMUE + l 

5UMXP • SUMX 

K •O 

FX • RNUNF() 

CALL RNGETCDSEEMA) 

XII• C FLOATC DSEEHA )/( 2147483647./( SUMXP + 1.0 ))) 

IF(Xlf .GT. SUMXP) GO ro l 

CALL SACA(X, IAPUNT, ARSUHX,N, IAPIJX, IAPUXM,U>.PIJXH,Xlf, 

SUHXP) 

IC. • K + 1 

IFCK • LT. NllJE) GO ro l 

IENS • IENS + 1 

DO 2 J • 1 • 17 

IF(( J.GE.14.AND.HAL ) .OR. ( VARPOB(J+l).EQ.O.O ) 

)GOro2 

CALL EDRSEC ex. y e 1 • J >. IAPUNT. AllSUHX. N. NMUE, IAPUXM, 

ESTM(J, l),ESTV(J, l)) 
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e• 

e• 

e• 

e• 

e• 

e• 

e• 

e• 

e• 

e• 

e• 

e• 

CALL EllRPPT(X, YC!,Jl, IAPUNT,ARSUHX,N,NMUE, IAPUXM, 

ESTM(J,Z),ESTV(J,Zl) 

K • J + 6 

WRITE(K,202) ICA.<;O,I, IENS, (ESTM(J ,H) ,H•l ,21, 

(ESTV(J,Hl,H•l ,21 

CONTINUE 

CALL RECUP(IAPUNT,N, IAPUXM) 

CALL HEZCLA(lAPUNT,N, IAPUX, IAPIJXH) 

)(.o 

SUHXP • SUHX 

IF(IENS .LT. ZOO) GO TO 1 

3 CONTINUE 

CALL RNGET(OSEEMAJ 

202 FORHATCl2, l1, 13,4F11.6) 

e• 
END 

e• 
e• SUBRUTINA UNE 

e• 
e•---------------------------------:-----------------------:. _____ _ 
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e• 
e• ESTA SUBRUTINA SIRVE PARA UNIR LOS ELEMENTOS DE LA POBLACION 

e• 
C' SE GENERAN LOS APUNTADORES CONFORME SE DIERON LOS ELEMENTOS DE 

e• 
e• LA POBLACION Y ADEMAS PROPORCIONA EL VALOR DEL APUNTADOR AL 

e• 
e• PRIMER El..EMENTO. 

e• 
e• !..OS PARAMETROS QUE EMPLEA SON : 

e• 
e• AIUU:GLO IAPUNT ENTRADA/SALIDA CDNTENDRA !..OS VALORES DE 

e• ENTERO ELEMENTO AL QUE APUNTA EL I-ESIHO HIEM-

e• BRD DE LA POBLACION 

e• 
e• VARIABLE N ENTRADA INDICARA aJANTOS ELD!ENTOS a:lH-

e• ENTERA PONEN A LA POBLACION QUE SE UNIRA 

e• 
e• VARIABLE IAPUX ENTRADA/SALIDA CDNTENDRA EL VALOR DEL 

e• ENTERA PRIMER El.EHENlO DE LA POBLACION 

e• 
e• FORMA DE UTILI7.ARSE - CALL UNE( IAP\l!IT, N, IAPUXJ 

e• 
e• SUBRUTINAS QUE El!PLEA - NINGUNA 

e• 
c•---------------------------------------------------------------
c• 
SUBROOTINE UNE( IAP\Jlfr,ff, IAPUXJ 

IHPLICIT NONE 

e• 
INlEGER IAPUNT,ff, IAPUX 

e• 
DIHENSION IAPIJNT(N) 

ESPECIFICACION DE ARGUllEN10S 
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e• 
INTECEll 1 

e• 
e• 

00 1 I ~ 1 , N - l 

e• 
IAPUNT(Il - 1 + 1 

e• 
CONTIHUE 

e• 
IAPUllT(I) - o 

e• 
IAPUX • 1 

e• 
RETURN 

e• 
EHD 

e• 
e• SIJBRlITIHA SACA 

c• 

ESPECIFICACION DE ELEMENTOS LOCALES 

PRIMERA INSTRUCCION EJECUTABLE 

c•---------------------------------------------------------------
c• 
C" ESTA SUDRlITINA SE ENCARGA DE "SACAR" UN ELEMENTO DE LA POBLA

C" 

c• CION QUE SE HAYA LIGADA PARA PONERLA EH UNA LISTA DE UNIDADES 

c• 
e• SELECCIONADAS Y QUE SE UNIHA CON LA AYUDA DE OTRA LISTA LIGA

c• 
c• DA • EL El.EHEHTO QUE SE "SACA" FUE SELECCIONADO CON PROBABi-

e• 
C" LIDAD PROPORCIONAL A SU "TAllANIO" Y SIH RED!PLAZO 

e• 
C" LOS PARAMETROS QUE EMPLEA SON' 

c• 
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c• 
c• 
c• 
c• 

ARREGLO X 

REAL 

ENTRADA CONTENDRA EL VALOR DE LA V AR 1 ABLE 

AUXILIAR PARA TODOS Y CADA UNO DE LOS ELE 

HENTOS DE LA POBLACION 

c• ARREGLO IAPUNT ENTRADA/SALIDA CONTENDRA LOS VALORES DE 

c• 
c• 
c• 
c• 

ENTERO LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN LA LISTA DE IN

DIVIDUO QUE FORMAN LA POBLACION NO HUES

TI\EADA Y LA MUESTREADA 

c• ARREGLO ARSUHX ENTRADA/SALIDA CONTENDRA LA INFORHACION DE 

c• REAL LA SUMA PARCIAL DE LA VARIABLE AUXILIAR 

c• PARA EL RESTO DE ELEMENTOS QUE SE ENCUEN-

c• TRA EN LA POBLACION CUANDO LA UNIDAD DE 

c• QUE SE TRATE HAYA SIDO SELECCIONADA 

c• 
c• 
c• 
c• 

VARIABLE N 

ENTERA 

ENTRADA CONTENDRA LA INFORHACION DE CUAN

TOS ELEMENTOS COMPONEN LA POBLACION 

c• VARIABLE IAPUX ENTRADA/SALIDA CONTENDRA LA INFORHACION DE 

c• ENTERA LA DIRECCION DONDE SE UBICA EL PRIMER ELE-

C" MENTO DE LA POBL ACION 

c• 
c• VARIABLE IAPUXM ENTRADA/SALIDA C:ONTENDRA LA INFORHACION DE 

c• ENTERA DONDE SE UBICA EL PRIMER ELEMENTO DE LA 

e• MUESTRA 

c• 
c• VARIABLE UAPUXM ENTRADA/SALIDA C:ONTENDRA LA INFORHACION DE 

c• ENTERA DONDE SE UBICA EL ULTll«l ELEMENTO QUE FUE 

c• AGREX:AIJO A LA LISTA DE LAS UNIDADES HUES-

c• TREADAS 

c• 
c• 
c• 
c• 

VARIABLE XH 

REAL 

ENTRADA CONTENDRA EL VALOR DETERMINADO 

ALEATORIAMENTE Y QUE SERVIRA PARA DETER

MINAR QUE ELEMENTO FUE ELEGIDO DE LA PO-
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c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 

VARIABLE SUHX 

REAL 

BLACION 

ENTRADA/SALIDA CONTENDRA EL VALOR DE LAS 

SUMA DE LAS VARIABLES AUXILIARES PARA LOS 

ELDIENTOS QUE AUN NO HAN SIDO SELECCIONA

DOS 

e• FORMA DE USO - CAU.. SACA(X,lAPUNT,ARSUMX,N,IAPUX,IAPUXM, 

c• 
c• 

UAPUXM, XM, SUHX) 

c• SUBRUTINAS QUE EMPLEA - NINGUNA 

c• 
c•---------------------------------------------------------------
c• 
SUBROUTINE SACA {X, IAPUNT, ARSUHX, N, IAPUX, I APUXM, UAPUXM, XM, SUMX) · 

c• ESPECIFICACION DE ARGUMENTOS 

IHPLICIT NONE 

c• 
INTEGER IAPUNT,N, IAPUX, IAPUXM,UAPUXM 

c• 
DIHENSION X{H), IAPUNT{N) ,ARSUHX{N) 

c• 
REAL X, ARSUMX, XM, SUHX 

c• ESPECIFICACION DE ELEllENTOS LOCALES 

INTEGER I, IANT 

c• 
REAL SUHXP 

c• 
SUMXP = o.o 

c• 
I = IAPUX 

SUMXP = SUHXP + XCI) 

c• 

PRIMERA INSTRUCCION EJECUTABLE 
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IF(XM .LE. SUHXP) GO TO 2 

e• 
IANT = I 

e• 
1 a IAPUNT(I) 

e• 
GO TO 1 

e• 
2 IF(IAPUXM .NE. 0) GO TO 4 

e• 
IF(IAPIJX ,ElJ, IlGOT03 

e• 
IAPIJXH • 1 

e• 
UAPIJXH • 1 

e• 
IAPUNT(IANT) e IAPUNT( IAPUNT(IANT) ) 

e• 
IAPUNT(UAPUXH) ª o 

e• 
GO TO 6 

e• 
3 IAPUXH • I 

e• 
UAPIJXH • 1 

e• 
IAPUX • IAPUNT(I) 

e• 
IAPUNT(I l - o 

e• 
GO TO 6 

e• 
4 IF( IAPIJX ,ElJ, 1) COTO 5 

e• 
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IAPUNTCUAPUXH) = 1 

c• 
UAPUXM = I 

c• 
IAPUNT! 1 ANT) = IAPUNT e 1 APUNT e IANT) ) 

c• 
IAPUNT(UAPUXH) • O 

c• 
GO TO 6 

c• 
5 IAPUNT(UAPUXH) • I 

c• 
UAPUXM • I 

c• 
IAPUX • IAPUNT(I) 

c• 
IAPUNT(UAPUXM) • O 

c• 
6 ARSUHX (UAPUXH) • SUHX 

c• 
SUHX • 5UHX - X (UAPUXM) 

c• 
RETURN 

c• 
END 

c• 
e• SUBRUTINA EDRSEC 

c• 
e•---------------------------------------------------------------
c• ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE EVALUAR EL ESTIMADOR SECUENCIAL 

c• 
C" QUE PROPONE DES RAJ PARA UN PROCESO DE SELECCION DE UNIDADES 

c• 
C" CON PROBABILIDADES PROPORCIONALES AL "TAHANIO" DE LAS UNIDADES 
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c• 
e• Y SIN REEMPLAZO ASI COHO TAMBIEN EVALUA LA VARIANZA CORRESPON

c• 
e• DIENTE A DICHO ESTIMADOR 

c• 
C' UlS PARAHETROS QUE EMPLEA ESTA SUBRUTINA SON: 

c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 

ARREGLO K 

REAL 

ARREGLO y 

REAL 

ENTRADA CONTENDRA LA !NFORHACION DE LA VARIA

BLE AUXILIAR PARA TODOS Y CADA UNO DE LOS ELE

MENTOS DE LA POBLACION 

ENTRADA CONTENDRA LA INFORHACION DE LAS VARIA

BLES CORRESPONDIENTES A TODOS LOS MODELOS QUE 

SE ESTAN CONSIDERANDO 

C' ARREGLO IAPUNT ENTRADA CONTENDRA LA INFORHACION DE LOS ELE-

c• 
c• 
c• 

ENTERO HENTOS QUE COMPONEN LAS LISTAS DE ELEMENTOS 

TANTO EN MUESTRA COMO NO EN HUES11IA 

C' ARREGLO ARSUHX ENTRADA CONTENDRA LA INFORHACION DE LAS SU-

C' REAL HAS PARCIALES AL NUMERO DE ELElIDffOS QUE 

C' EXISTEN EN LA POBLACION CUANDO SE TOMA EN 

c• MUESTRA EL ELEMENTO I DE LA MISMA 

c• 
C' VARIABLE N ENTRADA CONTENDRA LA INFORHACION DE CUANTAS 

C' ENTDlA UNIDADES ro!PONEN LA POBLACIOH QUE SE ESTA 

c• 
c• 

CONSIDERANDO 

C' VARIABLE NHUE ENTRADA CONTENDRA LA INFORHACIOH DE CUANTAS 

C• ENTDlA UNIDADES COHPONEN LA HUE5TRA 

c• 
C' VARIABLE IAPUXH ENTRADA CONTENDRA LA INFORMACION DE LA 

c• 
c• 

ENTERA UBICACACION DE LA PRIMERA UNIDAD SE

LECCIONADA EN LA HIJESTRA 
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e• 
e• VARIABLE T1 SALIDA CONTENDRA EL ESTIMADOR CORRESPONDIENTE 

e• REAL ASOC 1 A.DO CON LA MUESTRA QUE ENTRO 

e• 
e• VARIABLE VARTl SALIDA CONTENDRA EL VALOR DEL ESTIHADOR 

e• REAL CORRESPONDIENTE PARA LA VARIANZA DEL ESTI-

c• HAIJOR DE DES RAJ 

e• 
e• - FORMA DE USO - CALL EDRSEC(X,Y,IAPUNT,ARSUMX,N,NMUES,IAPUXH, 

e• 
e• 

Tl, VARTI) 

e• - SUBRUTINAS QUE EMPLEA : - NINGUNA 

e• 
c•---------------------------------------------------------------
c• 
SIJBROOTINE EDRSEC(X, Y, IAPUNT, ARSUHX, N, NMUE, IAPUXM, T1 , VART1 ) 

e• 
IHPLICIT NONE 

e• 
INTEGDI IAPUNT, N, NHUE, IAPUXM 

e• 

ESPECIF!CACION DE ARGUMENTOS 

DillENSION X(N), IAPUllT(N), Y(N) ,ARSUHX(N) 

e• 
REAL X,Y,ARSUHX,Tl,VARTI 

e• 
INTEGDI I,K!C,J,K 

e• 
REAL TZ,T 

e• 
DIHENSION TCSOO) 

e• 
Tl a O.O 

e• 
T2 • O.O 

ESPECIFICACION DE ELEMENTOS LOCALES 

PRIHDIA INSlllUCCION EJECUTABLE 
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e• 
[ • o 

e• 
Kl( • IAPUXM 

e• 
I'1:1_J +:· 1 

rfr J '.m. I ) GO TO 3 

e• 
T(·l')• T( l) +Y( K 

e• 

e• 
3 T( l )•.T(. 1 ) + ( Y( K ) /XC K ) l • ARSUHX( K l 

e·· , "'" 
Tl ·.• T~. +-'Í'J 

e• 
T2 · •. TZ + T( l • TC 1 ) 

e• 
KK • IAPUNT( KK l 

e• 
!F( KK .NE. O ) GO TO 1 

e• 
TI •TI / NMUE 
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VARTl = ( T2/ ( NM\JE 0 
( NM\JE - 1 l l l - ( ( T1 ° T1 l / 

CNMUE-1)) 

e• 
Tl=Tl/N 

VARTl • VARTl /.( N ° N l 

END 

e• SUBRUTINA E\IRPPT 

e• 
c•---------------------------------------------------------------
c• 
e• ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE CALCULAR El. ESTIHAOOR DE LA MEDIA PO-

e• POBLACIONAL PARA LA MUESTRA QUE "ENTRA" AS! <XlHO TAMBIEN EVA

c• 
e• LIJA LA ESTIHACION CORRESPONDIENTE A LA VARIANZA DEl. ESTIHAOOR 

e• 
e• YA REFElUOO. 

e• 
CºLOS PARAMETROS QUE EMPLEA SON 

e• 
e• ARREGLO X 

e• REAL 

e• 
e• 
e• ARREGLO Y 

e• REAL 

e• 
e• 

ENTRADA CONTENDRA LA INFORHACION CORRES

PONDIENTE A LA VARIABLE AUXILIAR DE LA 

POBLACION 

ENTRADA CONTENDRA LA INFORMACION CORRES

PONDIENTE A LAS VARIABLES DE LOS DIFE

RENTES MODELOS CONSIDERADOS 
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c• ARREGLO IAPUNT ENTRADA CONTENDRA LA INFORMACION CORRES-

c• ENTERO PONDIENTE A LOS APUNTADORES DE LOS ELE-

c• HENTOS ELEGIDOS EN LA HUESTRA 

c• 
c• ARREGLO AR5UMX ENTRADA CONTENDRA LA INFORMACION CORRES-

c• REAL PONDIENTE AL TOTAL DE LA SUMA DE LAS 

c• KCES) 

c• 
c• VARIABLE N ENTRADA CONTENDRA LA INFORMACION CORRES-

c• ENTERA PONDIENTE AL NUMERO DE UNIDADES QUE COM-

c• PONEN LA POBLACION EN ESTUDIO 

c• 
e• VARIABLE NM!JE ENTRADA CONTENDRA LA INFORMACION CORRES-

e• ENTERA PONDIENTE AL NUMERO DE UNIDADES QUE OJM-

e• PONEN LA MUESTRA 

e• 
e• VARIABLE IAP\JKI! ENTRADA CONTENDRA LA INFORMACION CORRES-

e• ENTERA PONDIENTE AL LUGAR DONDE SE UBICA EL 

c• PRIMER ELEMENTO SELECCIONADO EN LA MUES-

c• TRA 

e• 
c• VARIABLE ZVE SALIDA CONTENDRA LA INFORMACION CORRES-

c• REAL PONDIENTE A LA ESTIMACION DE LA MEDIA 

c• POBLACIONAL EN VIRTUD DE LA MUESTRA PRO-

e• PORCIONADA 

c• 
c• VARIABLE \IZYE SALIDA CONTENDRA LA INFORMACION CORRES-

c• REAL PONDIENTE A LA ESTIMACION DE LA VARIANZA 

c• POBLACIONAL EN VIRTUD DE LA MUESTRA PRO-

c• PORCIONADA 

c• 
c• FORMA DE USO - CALL EllRPPT(K, V, IAPUNT,ARSUKK,N,NHUE, IAPIJXM, 

e• ZVE, V'ZYE} 

c• 
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e•• SUBRUTINAS QUE EMPLEA - NINGUNA 

e• 
c•---------------------------------------------------------------
c• 
SUBROUTINE EWRPPT(X, Y, IAPUNT,ARSUMX,N,NMUE, IAPUXM,ZYE, VZYEl 

e• 
IHPLICIT NONE 

e• 
INTEGER IAPUNT, N, NHUE, IAPUXH 

e• 

ESPEClfICACION DE ARGUMENTOS 

DIMENSION X(Nl. YCN), ARSUMX(Nl, IAPUNT(Nl 

e• 
REAL X, Y, ARSUHX, 2YE, VZYE 

e• 
INTEGER 1 

e• 
REAL SU,SU2, VAR 

e• 
ZVE • O.O 

e• 
V"ZYE • o.o 

e• 
su. o.o 

e• 
S1J2 • o.o 

e• 
1 • IAPUXM 

e• 
VAR • Y(ll I XCI) 

e• 
SU• SU + VAit 

e• 
SU2 • SU2 + VAR • V#Jt 

e• 

.ESPECIFICACION DE ELEMENTOS LOCALES 

PRIMERA INS'IRUCCION EJECUTABLE 
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c• 

c• 

c• 

c• 

c• 

c• 

c• 

c• 

I • IAPUNTlil 

IF( I .NE. O l GO TO 

ZVE • ( SU • ARSUHX( IAPUXH ) ) / NMUE 

VZ'1E • ( ( ARSUHX ( IAPUXH ) • ARSUHX( IAPUXH l )/ ( NMUE • 

(NMUE-1)) )• (SU2-CSUªSIJJ/NMUEJ 

ZVE•ZYE/N 

VZ'IE•VZYE/(NªNl 

EllD 

c• SUBRUTINA RECUP 

c• 
c•---------------------------------------------------------------
c• 
c• ESTA SUBRUTINA SE EllCARGA DE ORDEllAR LOS ELEMEllTOS, CON RELA-

c• 
c• CION A SU INDICE Ell LA POBLACION, QUE COMPONEll LA HUESmA CON 

c• 
c• LA QUE YA SE 'IRABA.10. ESTO SE DESARROLLA CON EL FIN DE UTILI-ZAR EL MENOR 

c• 
c• ZAR EL HENOR TIEMPO POSIBLE DE PROCESADOR Y PARA QUE LA SIJBRU

c• 
c• TINA MEZCLA JUNTE LAS DOS LISTAS QUE SE GEllERAN Ell EL PROGRAMA 

c• 
c• LA DE UNIDADES SELECCIONADAS Y LA DE UNIDADES NO SELECCIONADAS 

c• 
c• LOS PARAMEmos QUE UTILIZA LA SUBRUTINA SON 
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c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• 

ARREGLO IAPUNT 

ENTERO 

VARIABLE N 

ENTERA 

VARIABLE IAPUXM 

ENTERA 

ENTRADA/SALIDA CONTENDRA LAS DIRECCIONES 

DE LOS ELEMENTOS DE LA POBLAC!ON EN ESTE 

CASO MUESTREADA Y QUE SE ORDENARA EN 

CUANTO AL NUMERO DE INDICE EN LA POBLA

CION TOTAL 

ENTRADA CONTENDRA LA INFORMACION CORRES

PONDIENTE DE EL NUMERO DE UNIDADES QUE 

COMPONEN LA POBLAC ION 

ENTRADA CONTENDRA LA INFORMACION CORRES

PONDIENTE A LA DIRECC!ON DONDE SE UBICA 

EL PRIMER ELEMENTO DE LA MUESTRA 

c• FORMA DE USO - CALL RECUP(IAPUNT,N,IAPUXM) 

c• 
c• SUBRlJTINAS QUE lJTILIZA : 

c• 
c• 
e• 

- ORDENA 

e•---------------------------------------------------------------
e• 
SUBROOTINE RECUP ( IAPUllT, N, IAPUXH) 

e• 
JHPLICIT NONE 

e• 
INTEGER IAPUllT, N, IAPUXH 

e• 
DIHENSION IAPUNT(N) 

e• 
e• 
DIHENS!ON .TEMAPU(SOO) 

e• 

ESPECIFICACION DE ARGUHE!IT05 

ESPECIFICACJOll DE El.D4ENTOS LOCALES 
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INTEGER TEMAPU, K, 1 , KP 

e• PRIMERA IHSTRUCCION EJECUTABLE 

K =O 

e• 
1 = IAPUXM 

e• 
i. K.,. K + 1 

e• 
TEMAPU(K • l 

e• 

l - IAPllNT( 

e• 
II'( 1 • NE. O l ca TO 1 

CALL ORDENA!TD!APU,Kl 

XI' - 1 

l • TDW'U( XI' ) 

IAPUXM • l 

2 XP=JJ>+t 

IAPUNT! I J • TEMAl'U( XI' J 
e• 

l • TEMAPU( KP l 

11'( KP • LT. K ) ca TO 2 

e• 
IAPllNT( 1 ) • O 
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END 

c• 
e• SUBRUTINA ORDENA 

c• 
e•---------------------------------------------------------------
c• 
c• ESTA SUBRUTINA ORDENA LA LISTA DE LOS ELEMENlOS QUE FUERON 

c• 
e• MUESTREADOS CON EL PROPOSITO DE ELABORAR AHORA UNA LISTA QUE 

c• 
e• PERMITA JUNTAR LOS ELEMENTOS QUE NO FUERON SEl.ECCIONAOOS EN 

c• 
c• MUESTRA COMO LOS QUE SI FUERON SELECCIONADOS 

c• 
c• LOS PARAMETROS QUE EMPLEA SON : 

c• 
e• ARREGLO A 

e• ENTERO 

c• 
c• 

ENTRADA/SALIDA CONTENDRA LOS VALORES DE LOS ELE

MENTOS MUESTREADOS V QUE AHORA SE REGRESARAN A 

LA POBLACION PARA VOLYrn A SELECCIONAR OTRA 

MUESTRA 

c• 
c• VARIABLE N ENTRADA CONTENDRA EL VALOR DEL NUMERO DE ELE-

c• ENTERA HENTOS QUE COHPONEN A LA MUESTRA SELECCIONADA 

c• V QUE AHORA SE ORDENARAN 

c• 
c• FORMA DE USO - CALL OROENA(A,N) 

c• 
c• SUBRUTINAS QUE UTILIZA - NINGUNA 

c• 
c•---------------------------------------------------------------
c• 
SUBROUTINE ORDENACA,Nl 

c• 
IHPLICIT NONE 

ESPECIFICACION DE ARGUMENlOS 
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INTEGER A,N 

e• 
DIHENSION A!Nl 

e• 
INTEGER K,H,L, l,Hl, T 

e• 
KaN-

e• 
4 H -1 

e• 
L -o 

e• 
DO 10 1 -H 

e• 
IFC A(!) .LE. 

e• 
7 !Fl i. ~m:: o 

~~, 
H1-;•1--:-I, 

e•· .· ·-·::, 
9 T·;..'AÜ) 

e• 
A(l) • A(!+I) 

e• 
--Ao+iJ . T 

e• 
L -1 

e• 
10 CONT!NUE 

e• 

ESPECIFICACION DE ELEMENTOS LOCALES 

PRIMERA INSTRUCCION EJECUTABLE 

K 

ACI+ll l GO TO 10 

l GO TO 9 

IF( L .EQ. O ) GO TO 15 

e• 
K • L 
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e• 
END 

e• 
e• SUBRUTINA MEZCLA 

e• 

TERMINA PROCESO DE ORDENACION 

c•---------------------------------------------------------------
c• 
e• ESTA SUBRUTINA SE ENCARGA DE UNIR DOS LISTAS LIGADAS QUE SE LE 

e• PASAN EN UNA SOLA LISTA PARA QUE EL PROGRAMA PUEDA VOLVER A 

e• SACAR UNA HUESTRA DE LA POBLACION 

e• 
e• LOS PARAMETROS QUE EMPLEA SON : 

e• 
e• ARREGLO J APtJNT 

e• ENTERO 

e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• 
e• VARIABLE N 

e• ENTERA 

e• 

ENTRADA/SAL IDA CONTENDRA A LA ENTRADA LOS 

V ALDRES DE LOS ELEHENTOS QUE COMPONEN 

TANTO LOS ELEHENTOS DE LA POBLACION QUE 

NO FORMAN LA HUE5TRA COMO LA QUE LA FOR

MAN Y A LA SALIDA CONTENDRA LA LISTA DE 

TODOS LOS ELEMENTOS DE LA POBLACION LIS

TOS PARA ELEGIR OTRA MUESTRA 

ENTRADA CONTENDRA EL VALOR DEL TOTAL DE 

ELE>IENTOS QUE COHPONEN LA POBLAC!ON 
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c• VARIABLE IAPUX 

e• ENTERA 

c• 
c• 
c• 
c• 
c• 
c• VARIABLE IAPUXM 

e• ENTERA 

c• 
c• 
c• 
c• 
c• 

ENTRADA/SALIDA CONTENDRA A LA ENTRADA EL 

VALOR DEL PRIMER ELEMENTO EN LA LISTA DE 

UNIDADES DE LA POBLACION QUE NO FlJERON 

SELECCIONADAS Y A LA SALIDA CONTENDRA EL 

VALOR DE UNO COMO VALOR QUE INDICA EL 

INICIO DE LOS ELEMENTOS DE LA POBLACION 

ENTRADA/SAL IDA CONTENDRA A LA ENTRADA EL 

VALOR DEL PRIMER ELEMENTO EN LA LISTA DE 

UNIDADES DE LA POBLACION QUE FUERON SE

LECCIONADAS Y A LA SALIDA CONTENDRA EL 

VALOR DE CERO COMO VALOR QUE IllDICA QUE 

YA NO EXISTEN ELEMENTOS MUESTREADOS 

C• FORMA DE USO - CALL HEZCLA(IAPUNT,N, IAPUX, IAPUXHJ 

C• SUBRUTINAS QUE EMPLEA - NINGUNA 

c• 
c•---------------------------------------------------------------
c• 
SUBROUTINE MEZCLA( IAPUNT, N, IAPUX, IAPUXM) 

c• 
IHPLICIT NONE 

c• 
INTEGER IAPUNT,N, IAPtlX, IAPUXH 

c• 
DIHENSION IAPUNT( N ) 

c• 
INTEGER 1 

c• 

ESPECIFICACION DE ARGUMENTOS 

ESPECIFICACION DE ELEMENTOS LOCALES 

PRIMERA INSTRUCCION EJECUTABLE 

IF( IAPUX • LT. IAPUXH ) GO TO 1 

c• 
I = IAPUXH 
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IAPUXH • IAPUNT( IAPUXM ) 

e• 
GO TO 2 

e• 
I • IAPUX 

e• 
IAPUX • IAPUNT ( IAPUX l 

e• 
IFC IAPUX .LT. IAPUXM )GOT03 

e• 
IAPUNT{ 1 ) • IAPUXM 

e• 
I • IAPUXK 

e• 
IAPUXH • IAPUNT IAPUXM l 

e• 
IF"{ IAPUXM .NE. O )GOT02 

e• 
IAPUNT( I ) • IAPUX 

e• 
GO TO 4 

e• 
3 IAPUNT! ) • IAPUX 

e• 
1 • IAPUX 

e• 
I APUX • IAPUNT ( IAPUX ) 

e• 
IFC IAPUX .NE. O l GO TO 2 

e• 
IAPIJNT( I ) • IAPUXM 

e• 
4 IAPUX • 1 

e• 
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IAPUXM =O 

e• 
RE1tJRN 

e• 
END 
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APENDICE B.3. 

LOS PROGRAMAS DE SPSSX. 

El primero sirvi6 para obtener estadísticas descriptivas de los estimadores. 

El segundo para obtener estadísticas descriptivas de las estimaciones de las varianzas de 

los estimad.ores. 

El tercero, sirvió para estandarizar los valores de los estimadores para todas y cada una 

de las 200 muestras desarrolladas en cada caso. 

El cuarto, con los valores estandarizad.os de cada estimador, obtenidos con el programa 

anterior, aplicó la prueba de Kolmogorov-Smirnov. 
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PROGRAMA QUE CALCULO FRECUENCIAS PARA LAS MEDIAS. 

SET LENGTII a NONE 

NUMBERED 

TITLE 'DATOS UNIFORMES MUESTREO PPT MEDIAS' 

FILE HANDLE HOPPTl/ TITLE = 'HOPPT•' 

DATA LIST FILE a HOPPTl FIXED REOJRDS • 1 NOTABLE 

/VARl 1-2 VAR2 3 VAR3 4-6 VAR4 TO VAR7 7-50(6) 

VARIABLE LABELS VARl 'NO. DE OlHBINACION' /VAR2 'NIVEL DE MUESTREO' 

/VAR3 'NO. DE MUESTRA' 

/VAR4 'HEDESTDES-RAJ' IVARS 'HEDESTPPnlR' 

/V AR6 ' V ARESTDES-RAJ' IV AR7 ' V ARESTPPnlR' 

SPLIT FILE BY VARl VA..'<2 

FREQUENCIES VARIABLES • VAR4 TO VARS/FORHAT • NOTABLE 

/STATISTICS a MEAN VARIANCE HINIHUH HAXIHUH HODE MEDIAN 

FINISH 
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PROGRAMA QUE CALCULO LAS FRECUENCIAS PARA LAS VARIANZAS. 

SET LENGTif .. NONE 

TITI.E 'DAIOS UNIFORMES MUESTREO PPT VARIANZAS' 

FILE HANDLE HOPPTl/ TITLE • 'NJPPT•' 

DATA LIST FILE • l«lPPTI FIXED REroRllS • 1 NOTABLE 

/VARt t-2 VAR2 3 VAR3 4-6 VAR4 TO VAR7 7-50(6) 

VARIABLE LABE!S VARI 'NO. DE CXJllBINACIDN' /VAR2 'NIVEL DE MUESTREO' 

/VA!l3 'NO. DE HllES1RA' 

/VAR4 'HEDESTDES-RAJ' /VARS 'HEDESTPPTIIR' 

/VAR6 'VAIIESTDES-RAJ' /VAR7 'VARESTPPTIIR' 

SPLIT FILE BY VARt VAR2 

FREQUENCIES VARIABLES • VAR6 TO VAR7/FORHAT • NOTABLE 

/STATISTICS • MEAN VARIANCE HINIHUH HAXIHUH l«lDE MEDIAN 

FINISH 
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PROGRAMA QUE ESTANDARIZO MEDIAS. 

SET LENGTH • NONE 

NIJHBERED 

TITLE 'DA"IOS UNIFORMES H\JESTREO PPT MEDIAS' 

FILE HANDl..E HOPPTl/ TITLE • 'MDPPT•' 

FILE llAllDLE ACTVFILE /TITI.E • 'ACTVSAL'' 

DATA LIST FILE • HOPPTl FIXED RECORDS • 1 NOTABLE 

/VARI 1-2 VAR2 3 VAR3 4-6 VAR4 TO VAR7 7-50(6) 

VARIABLE LABELS VARl 'NO. DE COHBINACIOW /VAR2 'NIVEL DE MUESTREO' 

/VAR3 'NO. DE HUESlllA' /VAR4 'MEDESTDES-RAJ' /VARS 'HEDESTPPTllR' 

/VAR6 'VARESTDES-RAJ' /VAR7 'VARESTPPTllR' 

SPLIT FILE BY VARl VAR2 

CONDESCRIPTIVES VAR4 TO VARS 

OPTION J 

SAVE OOTFILE • ACTVFILE /J:EEP • VARI VAR2 ZVAR4 TO ZVARS 

FINISll 

173 



PROGRAMA QUE REALIZO LA PRUEBA DE KOLMOGOROV-SHIRNOV 

SET LENGTH = NONE 

NUHBERED 

TI11.E 'DATOS UNIFORMES HUESTRE0 NOPPT MEDIAS' 

FILE HANDLE ACTVFILE /Tl11.E • 'AcrvsAL•' 

GET FILE • ACTVFILE 

SPLIT FILE BY VARI VAR2 

NPAR TEST K-S (NORMAL,O, l) • ZVAR4 TO ZVAR6 

FINISH 
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APENDICE C,l. 

EXPLICACION A LOS : 

CUADROS DE CONCENTRADOS DE RESULTADOS 

DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESTRALES. 

Modelo : señala el número del modelo al que se refieren los resultados. 

Distrlbucion : señala. la. distribución inducida a la vario.ble auxiliar o independiente. 

N : indica el número de elementos de la población. 

Media Poblacional : indica el valor verdadero de la media poblacional {Y). 

Varianza Poblacional: indica el valor verdadero de la variabilidad poble.cional (S~ ). 

Media de Medias : cada valor, son veinticinco en total, representa el promedio aritmético 

de los 200 valores evaluados, para. un número semejante de muestras, de acuerdo a Wl 

estimador. 

Varianza de Medias : cada valor, son veinticinco en total, representa la variabilidad, que 

corresponde a los 200 valores evaluados de acuerdo con un estimador. 
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Media de Varianzas : cada valor indica el promedio aritmético de los 200 valores calculados, 

correspondientes a lo. estimación de la variabilidad de un estimador en cada una de las 

muestras realizadas. 

Porcentaje de Reducción en Variabilidad : cada valor, es la comparación de la disminución 

o aumento que mostró la medie. de varianzas de un estimador, en comp~ación con la media 

de varianzBS obtenidBS para el estimador directo bajo las mismas condiciones. 

Aparecen algunos valores eritre paréntesis, considérense como negativos. 

Aparecen algunos resultados como 11ERR11 
1 considérense como indeterminaciones. 
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c.'OiJcENTRADO DE RF.SÜLTADós 
DE MEDlAS Y VARIANZAS MUESfRALES 

!MODELO: DATOS: OAUSIANOS 30 

MEDIA POBLACIONAL: 40.58457 VARIAN7.A PODLACIONAL: 0.79'71:1 

V ARIADD.IDAD INDUCIDA: 

1 MEDIA DE MEDlAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 "' 30 40 4S 
DlllECIU 40397 40.592 4U..59l 40.581 40.603 

RAZON 40.590 40.587 40.S87 40.583 40.594 
REGRESlON 40.582 40.583 40.584 40.583 40.584 
PYIWR 40.577 40.575 40.57S 40ST7 40.594 
EST.SEC. 40.578 40.578 40S76 40.577 40.S91 

VARIANl.A DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 "' 30 40 4S 
DIREc:ro 0.20S 0.123 0.062 0.040 0.026 
RAZON 0.051 0.030 O.OlS 0.010 0.006 
REORESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PYIWR 0.060 0.026 0.013 0.008 0.009 
EST.SEC. 0.061 0.026 0.013 0.010 0.010 

MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 "' 30 40 •s 
DlllECIU 0.241 0.113 0.060 0.037 0.031 
RAZON 0.060 0.028 0.015 0.009 0.006 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PYIWR 0.064 0.031 0.022 0.016 0.014 
EST.SEC. o.osa 0.026 0.016 0.011 0.006 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN V ARIABlllDAD 
f BASE DE COMPARACION ESilMADOR DIRECTO l 

ESTIMADOR 10 "' 30 40 4S PROMEDIO 
DlllECIU 0.000 o.oro 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 75.104 75.221 75.000 15.616 74.194 75.039 
REORESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PYIWR 73.<144 72.566 63.333 56.151 54.839 64.188 
ESl'.SEC. 75.934 76.991 73.333 70.270 74.194 74.144 
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CONcENiRADO oi! RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESTRALES 

!MODELO' DATOS: GAUSIANOS N• 30 

MEDIA PODU\CIONAL: 40.61387 VAR!ANZAPODLAClONAL: 20.17122 

VARIABlUDADJNDUCIDA: 100 

MEDIA DE MEDIAS 
PORCllNl'AlE DE Ml!ESTilEO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 

DIRECTO 40.674 40.656 40.641 40$92 40.706 

RAZON 40.610 40.61.0 40.616 40$93 40.655 
REGRESION 40~7 40.584 40$90 40$93 40.606 

PP'IWR 40.684 40~5 40.583 40~ 40.565 

ESI'.SEC 40.690 40.562 40.600 40$n 40.588 

1 V AR1AN7.A DE MEDIAS 1 
PORCENf AJE DE MUESTREO 

ESl1MAIXJR 10 20 30 40 ., 
DIRECTO 5.1;2 3.101 1..551 1.010 0.651 
RAZON 12'55 0.764 0.38l 0.251 0.152. 
REGRESION 0.008 0.006 0.002 0.001 0.001 
PP'IWR 1.415 0.632 0.407 0.227 0.181 
EST.SEC. 1.409 0.6l7 0.440 0.270 0.191 

1 MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENfAIE DE MUESTREO 

ESl1MAIXJR 10 20 30 40 45 
DIRECTO 6.088 2.855 1.506 0.939 o.m 
RAZON 1.505 0.708 o3n 0.233 0.192 
REOlIBSION 0.003 0.003 0.001 0.001 0.001 
PP'IWR L621 O.BS3 0$36 0.4'17 03Sl 
EST.SEC 1.461 0.688 0393 0.272 0.212 

PORCllNl'AlE DE REDUCCION EN V AIUABIUDAD 
C BASI! DI! COMPARAClON ESTIMADOR DIRECTO) 

E511MADOR 10 20 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 75.V9 75.201 75.299 75.186 75.16? 1SZ11> 
REGltESION 99.951 99.895 99.934 99.1194 99.871 99.909 
PP'IWR 73.374 70.123 64.409 SS.S91 54$92 63.618 
EST.SEC. 76.002 75.902 73.904 7L033 =74 73.883 
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OONCENfRADó ÓE RfiliULTADOS 
DE MEDIAS Y V ARJANZAS MUES1RALES 

!MODELO' DATOS: OAUSIANOS N= 30 

MEDIA PODI.ACIONAL: 41.07849 VARIANZA POBLACIONAL: 128.89116 

VARIABILIDAD INDUCIDA: 625 

MEDIA DE MEDIAS 
PDRCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 4S 
DIRECTO 41.210 41.216 41.132 40.994 41.307 
RAZON 40.911 41.0:55 41.033 40.974 41.164 

REGRESION .... .,, 40.889 40.931 4U.950 41.027 

PP'IWR 41.106 40.929 411>80 40.936 -40.797 
EST.SEC. 41.137 41.018 41.189 41.119 40.966 

VARIANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUF.Sm.EO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 4S 
DIRECTO 32217 19.655 9.1179 6.442 4.209 

RAZON 1.m 4.824 2.440 1.620 1.069 

REGRESJON 0.317 0.222 0.1188 0.055 0.052 

PP'IWR 8.159 4.135 2.053 1.551 0.964 
EST.SEC. 8.145 4.284 2.126 1.728 1.()89 

1 MEDIA DE V ARlANZAS 1 
PORCENTAJEOEMUESillEO 

ES11MADOR 10 20 30 40 4S 
DIRECTO 38.861 18.21ll 9.SS5 S.979 4.945 
RAZON 9.440 4.521 2.345 1.486 1.231 
REORESION O.tto 0.103 O.OS6 0.036 0.037 
PP'IWR 11.211 5.011 3.478 2.420 2.249 
ESr.SEC. 10.116 4.087 2.517 US9 1.346 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VAR.IAllILIDAD 
(BASE DE COMPARACION F..sTIMADOR DIRECl'O l 

ESTIMADOR 10 20 30 40 4S PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 75.712 75.272 75.4S8 15.146 15.106 75.339 
REORESION 99.717 99.437 99.414 99.398 99.252 99.443 
PP'IWR 71.155 72.>92 63.600 59.525 S4.S20 64.278 
EST.SEC. 13.m ,, .... 73.658 73.925 72.781 74.396 
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coNcENTRADO bli RESuLTADOs 
DB MEDIAS Y VARIANZAS MUFSIRALES 

JMODELO: DATOS: OAUSIANOS 150 

MEDIA POBL\CIONAL: 40.63S44 VARIANZA PODLACIONAL: o.6nss 

VARIABllJDAD INDUCIDA: 

1 MEDIA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESllMADOR ID 2ll 30 40 4S 
DIRECTO 40.621 "40.641 40.642 40.634 40.642 

RAZDN 40.628 40.638 .W.639 40.úJS 40.639 

REO RES ION 40.635 40.635 40.6JS 40.635 40.6:\S 
PP'IWR 40.634 40.639 40.636 40.636 40.634 

ES'f.SEC. ..,.634 40.639 40.637 <0.637 40.635 

1 VARIANZA ne MEDIAS 
PORCENI'AJE DE MUES'IllEO 

ESllMADOR 10 2ll 30 40 4S 
DIRECTO 0.008 0.02ll 0.012 0.007 0.006 

RAZDN 0.009 o.oos 0.003 0.002 0.001 
REORESJON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PYIWR 0.009 0.(1()4 O.ll03 0.002 0.001 
FST.SEC. 0.009 o.oos 0.003 0.002 0.00I 

1 MFDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJEDEMUESIREO 

ESllMADOR 10 2ll 30 40 4S 
DIRECTO 0.041 0.018 0.011 0.007 o.oos 
RAZDN 0.010 0.004 0.003 0.002 0.001 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PP'IWR 0.011 0.005 0.004 0.003 0.002 
ES'f.SEC. 0,010 0.004 0.003 0.002 0.002 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARIABILIDAD 
( BASI! DE COMPARAClON ESllMAOOR DIRECTO) 

ESllMADOR 10 2ll 30 .. 4S PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZDN 75.610 77.778 n.m 71.429 80.000 ?S.509 
REORESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PYIWR 73.171 72.222 63.636 57.143 60.000 6S.234 
FST.SEC. 75.610 77.778 72.727 71.429 60.000 71.509 
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CONCMfRADO oE RESULTADos 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MtJPSrRALES 

lMODELO• DATOS: OAUSIANOS ISO 

MEDIA PODLACIONAL: 40.85611 VARIANZA PODlACIONAL: 17.02948 

VARIABillDAD INDUCIDA: 100 

MEDIA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR ID 2ll "' 40 45 

D!RECJU 40,784 40.BBl 40.890 40.850 40.888 
RAZON 40.815 40.861 40.871 40.852 40.871 
REORESION 40.846 40.l!SO 401!53 401!54 40Jl54 
PFIWR 40.838 40.841 40.847 40.836 40.819 
PSJ'.SEC. 40.Mt 40.849 40.860 40.858 40.848 

VARIANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESrlMAIJOR ID 2ll "' 40 45 

DIRECTO 0.961 0.507 0.293 0.184 IJ.142 
RAZON 0.237 0.125 0.073 0.045 0.035 
REORESION 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 
PFIWR 0.250 D.099 0,067 0.041 0.035 
ES'f.SEC. 0.250 O.JOO 0.068 0.047 0.041 

1 MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR ID 2ll 30 40 45 
DIRECTO 1.027 0.457 D.265 0.171 0.137 
RAZON 0.251 0.113 0.065 0.042 0.034 
REO RES ION 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 
PFIWR o.m 0.140 0.093 0.071 0.061 
PSJ'.SEC. 0.2A6 0.114 0.068 0.046 O.D28 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARIABll.IDAD 
(BASE DE COMPARACION ESilMADOR DIRECIU l 

ESl1MADOR ID 2ll 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 75.463 15Z14 75.472 75.439 75.182 15.366 
REO RES ION 99.903 100.000 100.000 100.000 100.000 99.981 
PFIWR 73.418 69.36.5 64.906 SB.480 55.474 64.329 
B.51'.SEC. 76.047 15.0SS 7<.340 73.099 79.562 75.621 
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L CONCENTIV\DO DE iiBSULTADOS 
DI! MEDIAS Y V AR1ANZAS MUESTRALES 

/MODELO' DATOS: OAUSIANOS N= 

MEDIA PODlACIONAL: 41.62738 VARIANZA PODl.J\CIONAL: 107.91781 

VARIAIHLIDAD INDUCIDA : 625 

MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

l!STIMADOR 10 20 30 40 45 
DIRl!CIU 41.449 41.698 "1.713 41.612 41.705 
RAZON 41.506 41.645 41.658 41.614 41.659 
REGRESION 41564 41.591 41.607 41.614 41.616 
PP'IWR 41564 41.548 41.568 41.453 41.428 
EST.SEC. 4U99 41.616 41.668 "41.625 41.608 

VARIANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESIREO 

l!SllMADOR 10 20 30 40 45 
DmECIU 6.036 3.222 1.878 1.170 0.892 
RAZON 1.483 D.783 0.463 0.287 0.216 
REO RES ION 0.054 0.021 0.011 0.007 0.006 
PP'IWR 1.24< 0.618 0.464 0.2$ 0.205 
EST.SEC. l.UO 0.615 0.'88 0.282 0.224 

1 MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DEMUESl'REO 

l!STIMADOR 10 20 30 "' 45 
DIRl!CIU 6.474 2.900 1.679 1.084 0.B66 
RAZON 1.S71 0.710 0.410 0.2h6 o.212 
REO RES ION 0.038 0.018 0.011 0.007 0.006 
PP'IWR 1.674 0.843 0.579 0.437 0.379 
EST.SEC. 1.507 0.683 0.421 0.283 0.231 

PORCENTAJE DE REDUCCJON EN VARIABILIDAD 
{BASE DE COMPARACJON ESfIMADOR DIRECTO) 

l!STIMADOR 10 20 30 40 45 PROMEDIO 
Dm.ECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 15.134 75.517 75.581 75.461 15.520 7'.563 
REGRESION 99.413 99.379 99.345 99.354 99.307 99.360 
PP'IWR 74.143 70.931 65.515 59.686 56.236 6S.302 
EST.SEC. 76.7'12 76.448 74.926 73.893 73.326 7SJJ63 



CONCE.NlR.ADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESl1IALES 

/MODELO' DATOS: OAUSlANOS N= 500 

MEDIA PODIJ\CJONAL: 40.62873 V ARlANZA POBLACIONAL: 0.64223 

VARIABILIDAD INDUCIDA: 

1 MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESJ'REO 

ESllMADOR JO 20 "' 40 ., 
DIRECIU 40.626 40.626 40.631 40.624 40.626 
RAZON 40.628 40.627 40.630 40.626 40.627 
RE ORES ION 40.629 40.629 40.629 40.629 40.629 
PP1WR 40.632 40.6.12 40.6.11 40.629 40.628 

EST.SEC. 40.632 40.632 40.632 40•29 40.630 

1 VA.RlANZA DE MEDlAS 
PORCENTAJE DE MUESíREO 

PSllMADOR JO 20 "' 40 ., 
nmecro 0.013 o.ros 0.003 0.002 0.002 
RAZON 0.003 0.001 0.001 0.000 0.000 
REORESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP1WR 0.003 0.001 0001 OJJOI 0.000 
EST.SEC. OJ:>03 0.001 0.001 0.001 0.000 

1 MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUPSrREO 

ESI1MADOR JO 20 "' 40 ., 
DIRECTO 0.011 0.005 0.003 0.002 0.002 
RAZON 0.003 0.001 0.001 0.000 0.000 
REORFSJON o.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 
Pl'1Wlt 0.003 0.002 0.001 0.001 0.001 
ESI'.SEC. 0.003 0.001 0.001 0.001 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCJON EN VARIADIT.IDAD 
(BASE DE COMPARACION F$TIMADOR DIRECTO ) 

ESllMADOR 10 20 JO 40 ., PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.COO 0.000 O.!.XJO 0.000 
RAZON 72.727 80.000 66.667 100.000 100.000 8-1.879 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PP'IWR 72.727 b0.000 66.667 50.000 50.000 59.879 
EST.SEC. 72.727 80.000 66.667 S0.000 100.000 73.879 
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coNci!NTRAoó DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESTilALES 

IMDDELD: DA1US: OAUSlANOS 500 

MEDIA POBLACIONAl: 40.81863 VARIANZA PODLACIONAL: 16.09936 

VARIABILIDAD INDUCIDA: 100 

MEDIA DE MEDIAS 
PORCENfAIEDEMUESTREO 

ESTIMADOR 10 ,. 30 .. 4' 
DIRECTO 40.807 ... 806 40.830 40.79'2 40.806 

RAZDN 40.810 40.812 ... 824 40.805 40.812 

REGRESION 40.815 40.817 40.818 40.818 40.819 

PP1WR 40.832 40.834 40.793 40.800 40.796 

F.Sr.SEC. .. .838 ....... 40.810 40.826 40.819 

1 VARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESIREO 

ESilMADOR 10 ,. 30 40 45 
DIRECTO 0.321 0.128 0.073 0,043 0.039 
RAZDN 0.079 0.032 0.018 0.011 0.010 
REORESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP1WR 0.064 0.°'6 0.017 0.012 0.010 

EST.SEC. 0.06S 0."'6 0.018 0.014 0.011 

1 MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESilMADOR 10 ,. 30 40 ., 
DIRECTO 0.288 0.129 0.07.5 0.048 0.040 
RAZDN 0.071 0.032 0.018 0.012 0.010 
REGRF.SION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP1WR 0.078 0.040 0.026 0.020 0.018 
EST.SEC. 0,071 ~032 0.019 0.013 0.011 

PORCENTAJE DE REOUCCION EN V ARIABIUDAD 
1 BASE DE COMPARACION ESllMADOR DIRECTO l 

ESTIMADOR 10 ,. 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO o.roo o.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZDN 7S.:M7 75.194 76.000 75.000 75.000 75.308 
REGRESION 100.cm 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PP'IWR 72.917 68.992 65.333 58.333 55.000 64.115 
EST.SEC 15.347 7.5.194 7~.667 72.917 72.500 74.125 
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&NCERfiWSO Dfi RESUifADós 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MtlESTRALES 

JMODELO' DATOS; GAUSIANOS 

ME.DlA PODl.ACJONAL: 41.5152 VARIANZA PODl..ACIONAL: 101.48679 

VARIABILIDAD INDUCIDA: 6ZS 

MEDIA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESllMADOR ID 2ll 30 40 45 
DIRECTO 41.483 41.485 41.545 41.448 41.485 
RAZON 41.486 41.496 41.527 41.479 4UOI 
REGRESJON 41.494 41.507 41.Sll 41.510 41..117 
PP'IWR 41.520 41.4?0 41-361 41.357 41.365 
esr.sEc. 41.553 41.S.56 41.466 41.><19 41..128 

1 Y ARIANZA OH MEOIAS 1 
PORCFNI'AJE DE MU'ESIREO 

ESTIMADOR ID "' 30 40 45 
DIRECTO 2021) 0.813 0.458 0.272 0.244 
RAZON 0.488 0.198 0.112 0.066 0.060 
REGRESION 0.012 0.005 0.003 0.002 0.001 
PP'IWR 0.425 0.192 0.107 0.062 0.052 
EST.SEC. 0.422 0.198 0.111 0.068 0.063 

MEDIA DE VARIANZAS 
PORCllNTA.JE DE MUESTilEO 

ESllMADOR ID "' 30 40 45 
DIRECTO 1.817 0.811 0.473 0.302 0.250 
RAZON 0.443 0.197 0.115 0.074 0.061 
REGRESJON 0.011 0.005 0.003 0,002 0.002 
PPTWR 0.492 0.245 0.163 0.123 0.108 
ESr.SEC. 0.444 0.199 0.119 0,080 0.006 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARIABILIDAD 
r llASE DE COMPARAClON ESllMADOR DIRECTO ) 

ESllMADOR ID "' 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 
RAZON 75.619 75.709 75.687 15.491 15.600 75.622 
REGRESJON 99.395 99.383 99.366 99~38 99.200 99~36 
PPTWR n.922 69.790 65.539 59.272 56.800 64.865 
EST.SEC. 15.564 n.462 74.841 'IJ.SIO 73.600 74.596 
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coFlicEN'IRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y V AR1ANZAS MUES1ltAl.ES 

!MODELO: DA1US: EXPONENCIAU!S N= 30 

MEDIA POBLACIONAL: 41.16931 VARIANZA PODLACJONAL: 0.46441 

VARIABILIDAD INDUCIDA: 

MEDIA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 

DIRECTO 41.158 41.151 41.174 41.190 41.169 

RAZON 41.163 41.160 41.171 41.180 41.169 

REGRESION 41.168 41.169 41.169 41.169 41.169 

Pl'JWR 41.169 41.168 41.186 41.163 41.170 

EST.SEC. 41.169 41.168 41.184 41.160 41.173 

VARIANZA DE MEDlAS 
POR CENT AJE DE MUESTREO 

ESflMADOR ID 20 30 40 45 
DIRECTO 0.140 0.058 0.031 0.025 0.016 

RAZON 0.035 0.014 0.008 0.006 0.004 

REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP1WR 0.032 0.013 0.008 0.005 0.004 
EST.SEC. 0.032 0.013 0.008 0.006 0.005 

MEDIA DE VARIANZAS 
POR CENT AJE DE MUESTREO 

FSilMADOR ID 20 30 40 4S 
DIRECTO 0.144 0.063 0.036 0.024 0.018 
RAZON 0.036 0.016 0.009 0.006 0.004 
REORESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Pl'JWR 0.040 0.019 0.013 O.OO'J 0.008 
EST.SEC. 0.036 0.016 0.010 0.006 0.005 

PORCENI"AJE DE REOUCCION EN VARIABILIDAD 
(BASE DE COMPARACION ESJlMADOR DIRECl'O} 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 75.000 74.603 75.000 75.000 n.na 75.476 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
Pl'JWR 7.Z.222 69.841 63.889 62.500 55.556 6'.802 
EST.SEC. 75.000 i4.603 7.Z.222 75.000 = 73.810 
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coNcENTRADO DB RESülTAOOS 
DE MEDIAS Y VARlANZAS MlJES1'RAl.ES 

DATOS: EXPONENCIAi.ES 30 

MEDIA POBL\CIONAL: 44.36847 VARIAN7.A PODl.ACJONAL: 12.93256 

V ARIABll.IDAD INDUCIDA: 100 

MEDIA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESIREO 

ESilMADOR 10 20 30 "' 45 
DIP.ECIO 44."52 .. .390 44.459 .. .323 .. .299 

RAZON .. .389 .. _ .... ....... 41.341 41.330 

REGRESION +4.330 .. .350 .. .356 41.360 41.362 

PFIWR 41.316 44.437 .. .365 .. .307 .. .365 
ESJ'.SEC. 44321 41.448 44353 44.315 

.. _ 
1 VARIANZA DE MEDIAS 

PORCENTAJE DE MUESTREO 
ESilMADOR 10 20 30 "' " DIRECTO 3.776 1.559 1.091 0.066 0.572 

RAZON 0.954 0.398 0.279 0.169 0.148 

REORESION 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 

PFIWR 0.838 0.474 0.262 0.175 0.124 

ESJ'.SEC. 0.846 0.481 0.283 0.199 0.152 

1 MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUEST'REO 

ESilMADOR 10 20 30 "' " DIRECTO 3.938 1.674 1.003 0.619 0.481 

RAZON 0.982 0.425 0.256 0.159 0.121 

REORESION 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 

PFIWR 1.0M 0.536 0.352 0.257 0.229 
EST.SEC. 0.951 0.435 0.253 0.167 0.139 

PORCIDITA1E DE REDUCCION EN V ARIAillLIDAD 
C DASE DE COMPARACION ESTIMADOR DlRECTO l 

ESilMADOR 10 20 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECI'O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 15.063 74.612 74.477 74313 74.428 74.579 
REOR.ESION 99.915 100.000 100.000 100.000 100.IXJO 99.995 
PP'IWR 72.473 67.981 64.905 58.481 52.391 63.246 
EST.SEC. 15.698 74.014 74.776 73.021 71.102 73.722 
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CONCENTRADO DE RESÜLfADÓs 
DE MEDIAS Y V AR1ANZAS MUESfRALES 

DA'IOS: EXPONENCIALES 30 

MEDIA POBlACIONAL: 50.90984 VARIANZA POBL\CIONAL: 97,65284 

V AR!ADll.IDAD INDUCIDA: 625 

1 MEDIA DE MEDIAS 1 
POR CENT AJE DE f\.tuESffiEO 

ESl1MADOR 10 20 "' 40 ., 
DIRECTO 51.161 S0.492 50.806 50.619 50.915 
RAZON 50.904 S0.625 50.823 S0.73S 50.896 
REGRE.'ilON S0.661 50.78S 50.852 50.866 50.880 
PP'IWR sum 50.830 50.820 50.696 50.863 

EST. SEC. Sl.012 50.885 50B90 50.779 50.982 

1 V ARIAN7.A DE MEDIAS 
POR CENT AJE DE MUESTREO 

ESl1MADOR JO 20 "' 40 45 
DIRECTO 29.303 14.7S6 7324 5.321 3.752 
RAZON 7.4S4 3.906 1.974 1.442 1.01S 
REGRESION 0.095 0.046 0.024 0.020 0.015 
PP'IWR 7.491 3.062 2020 1.244 0.878 
ESf.SEC. 7.591 3.200 2.282 1.412 J.045 

1 MEDIA DE VARIANZAS 
POR CENT AJE DE MUESTREO 

ESl1MADOR 10 20 "' 40 45 
DIRECTO 30.991 12.169 7.646 4.725 3.743 
RA7..0N 7.796 3.164 2034 !.26S 1.001 
REORESION 0.002 0.017 0.014 0.100 0.008 
PP'IWR 8.331 3.680 2639 1."'8 1.718 
ESI'.SEC. 7.474 2975 1.927 1.216 1.04.S 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN V ARIABll.IDAD 
(BASE DE COMPARACION E.STIMADOR DIRECTO l 

ESl1MADOR 10 20 30 40 4S PROMEDIO 
DIRECTO 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 74.838 74.000 73.398 73.228 73.257 73.744 
REGRESION 99JJ91 99.860 99.811 97.884 99.786 99.449 
PP'IWR 73.118 69,759 6S.48S 59.619 54.101 64.416 
EST.SEC. 75.883 1S.SS3 74.m 73.841 72081 74.431 
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coNcPJffiW5o DE RESüLTAbóS 
DE MEDIAS Y V ARIAN""lAS MUES1RALES 

!MODELO: DATOS: EXPONENCIALBS ISO 

MEDIA PODlACIONAL: 41.21905 V AR1ANZA PODl.ACJONAL: 0.81125 

V ARI.ABll..IDAD INDUCIDA: 

MFDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DB MUESTREO 

ESTIMADOR ID 20 30 "' 45 
DIRECIU 41.199 41.208 41.222 41.213 41.207 
RA7.0N 41.209 41.213 41.220 41.216 41.213 
REORESION 41.218 41.218 41.219 41.219 41.219 
Pl'IWR 41.219 •l.209 •1.222 41.211 41.216 
FSr.SBC. 41.220 •l.209 <l.223 41.212 41.219 

1 VARIANZA DB MEDIAS 1 
PORCENI'AJEDEMUESTREO 

ESTIMADOR 10 20 30 ... •s 
DIRECIU 0.041 0.022 ODIJ 0008 0.006 

RA7.0N 11.(110 0.005 0.003 0.002 0.001 
REGRESJON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Pl'IWR 0.014 0.006 0.003 D.002 0.001 
FSr.SEC. 0.01.5 0.006 0.003 O.D02 0.002 

1 MBDL\ DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 20 30 "' 45 
DIRECTO o.oso 0.021 0.013 0.008 0.006 
RA7.0N O.OJl O.DOS 0.003 0.002 O.D02 
REORESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Pl'IWR 0.014 0.006 0.004 0.003 D.003 
EST.SEC. 0.012 o.ros 0.003 0.002 0.002 

PORCENfAJE DE REOUCCJON EN V ARJABllJDAD 
í DASI! DB COMPARACION ESTIMADOR DIRECI'O ' 

ESI1MADOR 10 "' 30 "' 45 PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 74.000 76.190 76.9ZJ 15.000 66.661 7.].756 
REORESlON 100.000 100.000 100.000 100.000 100.<XXJ 100.000 
PP"nYR 72.000 71.429 69.231 ~ S0.000 65.002 
ES'f.SEC. 76.000 76.190 76.92.1 15.000 66.661 74.156 
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CONCENTRADO OH RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESl'RALES 

!MODELO: DA1US: EXPONENCIALES N- 150 

MEDIA PODLACIONAL: 44.6676 VARIANZA PODLACIONAL: :M.llOS 

V AIUADlLIDAD INDUCIDA: 100 

MEDIA DE MEDIAS 
PORCENJ'AJE DE MUESlREO 

EStlMAOOR 10 20 30 40 45 

DIRECTO 44.662 44.642 44.638 44.691 44.659 

RAZON 44.657 44.651 44.651 44.679 44.662 

REORESION 44.639 44.657 44.661 44.665 44.663 

PP1WR 44.735 44.635 44.645 44.633 44.637 
EST.SEC. 44,742 44.647 44.663 44.661 44.677 

VARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCP..NTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 
DIRECTO 1.477 0.659 0.351 0.249 0.2D5 
RAZON 0.402 0.180 0.097 0.069 0.057 
REGRESION 0.003 0.002 0.001 0.001 0.000 

PP1WR 0.388 0.157 0.097 0.048 0.045 
EST.SEC. 0397 0.166 0.106 0.061 O.OSI 

MEDIA DE VARIANZAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 
DIRECTO 1.447 0.643 0.373 0.2-16 0.191 
RAZON 0.395 0.177 0.103 0.068 0.053 
REORESION 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 
PP1WR 0.421 0.188 0.126 0.097 0.085 
EST.SEC. 0.380 0.152 0.092 0.063 0.053 

PORCENrAJE DE REDUCCION EN VARIABIUDAD 
(BASE DE COMPARACION ESTIMADOR DIRECIU) 

ES11MADOR 10 20 30 40 45 PROMEDIO 
Dm.ECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 72.702 72.473 72386 72.:1'8 72.251 72.434 
REORESION 99.931 99.844 99.732 100.IXXJ 100.000 99.901 
PP1WR 70.905 70.762 66.2W 60..169 55.497 6'.791 
EST.SEC. 73.739 76.361 15.335 74.390 72.ZSI 74.415 
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CONCENTRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIAN7.AS MUF.STRALES 

!MODELO: DATOS: EXPONENCIALES N= 

MEDIA PODLACIONAL: 51.89419 VARIANZA PODLACJONAL: 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PP'IVIR 
EST.SEC. 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PP'IVIR 
EST.SEC. 

ESITh{ADOR 

DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
l'P'IVIR 
ESI'.SEC. 

ESllMAfJOH. 
DIRECTO 
RAZON 
REGRl!SION 
PP'IWR 
ESf.SEC. 

V AlUADlLlDAD INDUCIDA: 625 

10 

10 

IO 

10 

MEDIA DE MEDIAS 
POR CENT A.JE DE MUESIREO 

"' JO 40 

51.890 52.015 52.141 51.8!14 

51.857 51.935 52.015 51.856 

51.759 51.810 51.853 51.851 

51.750 51.798 51.753 51.615 

51.790 51.887 51.886 51.804 

1 VARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESillEO 

211 JO 40 

11.855 ~.08.1 z.on 2.049 
3.(>44 1.854 0.8'..6 0.635 

0.127 0.063 0.035 0.024 

2.603 t.214 0.671 0.339 

2.691 1.311 O.i71 0.439 

1 MEDIA DE VARIANZAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

211 30 40 
12.92' 5.531 3.271 1.963 
3.915 1.700 1.015 0.60') 

0.060 0.035 0.024 0.015 

3.118 1583 1.017 0.730 
2.806 I.279 0.737 0.480 

PORCENTAJE DE REOUCCION ENVARIAHO.IDAD 
t BASE DE COMl'ARACION ESTIMADOR DIRECTO' 

2ll 30 40 

0.000 0.000 0.000 0.000 

69.710 69.264 68.970 68.976 
99536 99.367 992"6 
75.876 71.379 68.909 62.812 
78.290 76.876 n.469 15.548 
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45 
S2.023 
51.958 

Sl.877 
51.649 
51.888 

45 
1.418 

0.442 
0.018 
0.259 
0393 

45 
1.665 
0.519 
0.013 
0.l.S2 

0.407 

45 
0.000 

68.829 
99.219 
60.841 
15.55li 

L50 

201.96312 

PROMEDIO 
0.000 

69.JSO 
9932' 
67.9<1.1 
76.748 



CORcEN'fRAOO DE IWULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUES'ffiALES 

DATOS: EXPONE.NClALES N• 500 

MEDIA POBl..AClONAL: 41.2293 VARIANZA POBU..CIONAL: 

V ARlAllll.IDAD INDUCIDA: 

1 MEDIA DE MEDIAS 
PORCENTAJE. DE MUESTREO 

ESI1MADOR 10 "' 30 40 45 

DIRECTO 41.212 41.237 41-235 4\.228 41.228 

RAZDN 41.220 41.133 41.232 41.2?9 41.228 
REGRESION '1.229 41.229 .u.w 41.229 41.229 

Pl'fWR 41.225 41.228 41.224 41.229 41.224 
EST.SE.c.. 41.225 '1.229 41.225 41Zl0 4\.225 

V ARlANZA DE ME.DJAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESI1MADOR 10 "' 30 40 45 
DIRECTO 0.013 0.006 0.004 0.002 0.002 
RAZDN º·""' 0.001 0.001 0.001 0.001 
R.EORESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Pl'fWR 0.004 0.002 0.001 0.000 0.001 
EST. SE.C. 0.004 0.002 0.001 0.000 0.001 

1 MI!.DlA DE VARIANZAS 
PORCENTAJE. DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 "' 30 40 45 
DIRECTO 0.014 0.006 0.004 O.DO:! 0.002 
RAZDN 0.003 0.002 0.001 0.001 0.000 
REORESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Pl'fWR 0.004 0.002 0.001 0.001 0.001 
esr. SEC. 0.003 0.002 0.001 0.001 0.001 

PORCE..Vl'AlE DE REOUCClON EN VARlABILU>AD 
( BASE DE COMPARAClON ESTIMADOR DIRECTO l 

ESllMADOR IO "' 30 40 4' PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 78571 66.U7 75.000 50.000 100.000 14.048 
REGRESlON 100.000 100.000 100,000 100.000 100.000 100.000 
PP'IWR 11.429 66.667 75,000 S0.000 50.000 62.619 
EST.SEC. 78.511 66.667 75.000 50.000 50.000 64.048 
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CONCENIRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y V AR1ANZAS MUESTRALES 

!MODELO: DATOS: EXPONENCIALES 

MEDIA POlll.ACIONAL: 44.71753 \' ARIAN7..A PODLACIONAL: 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PP1WR 
ESf.SEC. 

ESflMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PP1WR 
EST.SEC. 

ESITMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PP1WR 
FSf.SEC. 

ESTIMADOll. 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PP1WR 
EST.SEC. 

VARIADILIDAD INDUCIDA; 100 

1 MEDIA DE MEDIAS 
PORCENfAJE DE MUESTREO 

10 20 30 40 
44.685 44.r.Jl 44.619 44.720 
44.699 44.724 44.691 44.718 
44.709 44.716 44.714 44.714 
44.719 44.693 44.703 44.697 

44.724 44.706 44.71J 44.727 

VARIANZA DE MEDIAS 
PORCEtrrAJE DE MUESTREO 

10 20 30 40 
0.435 0.214 0.110 O.G70 
0.120 0.059 O.o30 0.019 
0.001 0.000 0.000 0.000 
0.094 0.042 0.024 0.016 
0.0% 0.045 0.025 0.018 

MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTitEO 

10 20 30 40 
0.413 0.191 0.104 0.068 
0.113 0.053 0.029 0.019 
0.001 0.000 0.000 0.000 
0.114 0.056 0.037 0.027 
0.103 0.045 0.027 0.018 

PORCEI'ffAJE DE REDUCCION EN V ARIAHil.IDAD 
í BASE DE COMPARACION ESJlMADOR DIRECTO) 

0.000 0.000 0.000 0.000 
72.639 72.251 72115 72059 
99.758 100.000 100,000 100.000 
72.397 70.681 64.42.; 60.294 
75.061 76.440 74,038 73.529 
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45 
44.706 

44.711 
44.715 
44.679 
44.709 

45 
0.055 
0.015 
0.000 
0.014 
0.018 

45 
0.055 
0.015 
0.000 
0.024 
0.015 

45 
0.000 

7'L727 
100.000 

56.364 
n.121 

500 

22.96012 

PROMEDIO 
0.000 

72.358 
911.952 
64.832 
74.359 



CONCE.N11WJO ÓE RF.sÜ[fADOs 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESTRALES 

DATOS: BXPONF..NClALBS N= 500 

MEDIA PODLACIONAL: 52.01287 VARIAN2A PODLACIONAL: 190.95374' 

VARIABILIDAD INDUCIDA : 625 

1 MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAlB DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 
DlRECIU 52246 52045 52006 52050 52034 

RAZON 52134 52022 521l03 52029 52023 
REGRE.SION 51.976 51.985 51.m 52000 52003 
PPJWR 5Z.021 51.914 51.851 51.793 51.792 

ES'f.SEC. 5Z.069 51.996 52001 51.990 52021 

V A.RlANZA DE MEDIAS 
PORCEJIITAJE DE MUESTREO 

ES11MADOR 10 20 30 40 45 
DIRECTO 3.453 t.514 0.839 0.555 0.539 

RAWN 1.059 0.466 0.263 O.In 0.167 

REGRESION 0.043 0.016 0.013 0.008 OJXJ7 
PPJWR 0.739 0.353 0.199 0.136 0.082 
EST.SEC. 0.753 0.382 0.230 0.168 0.118 

1 MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESllMADOR 10 20 30 40 45 
DIRECTO 3.726 t.521 0.8.32 0.572 0.470 
RAWN 1.158 0.467 0.2:73 O.tTT 0.146 
REO RES ION 0.035 0.015 0.010 0.006 0.006 
PPJWR 0.901 0.441 0.289 0.213 0.188 
EST.SEC. 0..813 0.357 0.211 0.140 0.117 

POHCE.NTA.JE DE REDUCCION EN VARIADll.IDAD 
(BASE DE COMPARACION ESTtMADOR DIRECfO) 

ESllMADOR 10 20 30 40 45 I'ROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAWN 68.921 69297 67.188 69.056 68.936 68.679 
REGRESION 99.061 9Sl.OJ4 98.798 98.951 98.72.'l 98.909 
PPTWR 15.819 71.()06 65.264 62762 60.000 66.970 
EST.SEC. 78.180 76529 74.639 75.524 75.106 75.9% 
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CONCENiltADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESIRAI...E.S 

(MODELO' DATOS: UNIFORMES N= 30 

MEDIA POBU\CJONAL: 40.60153 VARIAN7A POBLACIONAL: 0.05242 

VARIABILIDAD lNDUCIDA: 

MEDlA DE MEOlAS 
PORCENTAJE DE MUESTilEO 

FSTIMADOR 10 "' 30 40 45 

DlREC.TO 40.606 40.610 40,99 40,94 40.601 
RAZON 40.603 40.606 40.600 40'98 40.601 
REGRESION 40.601 40.601 40.602 40.602 40.602 
PP'IWR 40.603 40.601 40.595 40.603 40.601 
EST.SEC. 40.603 40(,()! 40,96 40.604 40.600 

VARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUr~EO 

ESllMADOR 10 "' 30 40 45 
DIRECTO 0.014 0.006 0.004 0.003 0.002 

RAZON 0.004 0.002 0.001 0.001 0.000 
HEGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.004 O.CIOI 0.001 0.00) 0.000 
E.Sf. SEC. 0.004 0.001 0.001 0.001 O.CXll 

MEDIA DE VARIANZAS 
PORCENf AJE DE MUr:..'1rn.EO 

ESTIMADOR IO "' '° 40 45 
omEcro 0.016 0.007 0.004 (J.003 0.002 
RAZON 0.004 OJm. 0.001 0.001 O.OOl.l 
REGRESION 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 
PYIWR O.OOS 0.002 0.001 0.001 0.001 
EST.SEC. 0.004 0.002 0.001 0.001 0.001 

PORCENl'AJE DE REDUCCION EN VARL\DlLIDAD 
t BASE DE COMPARACION J:.sTIMADOR DrRECTO} 

ESTIMADOR IO "' 30 40 45 PROMEDIO 
Dm.ECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 75.000 71.429 75.000 Mi.667 100.000 77.619 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 mo.ooo 100.000 100.000 
PP1WR 68.750 71.429 7~.000 66.667 50.000 66.369 
F.S'f.SEC. 15.000 71.429 75.0CXJ 66.667 S0.000 67.619 
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coNCENTRADO DE RESUfa·ADOs 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESfRAIBi 

DATOS: UNIFORMES 

MEDIA POBU\.CIONAL: 4222972 VARIANZA PODLACIONAL: !~2]2 

VARIABILIDAD INDUCIDA: 100 

1 MEDIA DE MEDIAS 
PORCEITTAIE DE MUESTREO 

ESTIMADOR ID 20 30 40 4S 
DIRECTO 42.211 42207 42.192 42.237 422>4 
RAWN. 42.218 42.217 42.210 42.233 42.241 
REGRESION 42.226 42228 42229 42229 42229 
PP1WR 42262 42203 42234 42237 42227 
FSf. SEC. •42.261 42202 42.242 42240 42221 

V ARlANZA ne MEDIAS 1 
PORCEITTAIE ne MUESTREO 

ESl1MADOR ID 20 30 40 " DIRECTO 0.414 0.159 0.112 0.074 0.056 
RAWN 0.103 0.039 0.028 0.018 0.014 
REORESlON 0.000 0.000 o.oro 0.000 0.000 
PP1WR 0.093 0.048 0.029 0.021 0.012 
FSf.SEC. 0.094 0.049 O.OJO 0.023 0.014 

1 MEDIA DE VARIANZAS 
PORCENTAJE DE MlJESrnEO 

ESTIMADOR ID 20 30 40 " DIRECTO 0.440 0.180 0.104 0.068 0.032 
RAWN 0.110 0.045 M26 0.017 0,013 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP1WR 0.118 0.059 0.036 0.028 0.024 
FSf.SEC. 0.107 0.048 0.026 0.018 0.015 

PORCENTAJEDEREDUCCJONENVARIABll.IDAD 
(BASE DE COMPARACION ESilMADOR DIREcro l 

ESTIMADOR ID 20 30 40 " PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 o.oro 0.000 0.000 0.000 
RAWN 75.000 75.000 75.000 75.000 15.000 15.000 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100,000 100.000 
PP1WR 73.182 67.222 6S.l8S SS.8"-4 53.846 63.692 
EST.SEC. 7S.682 73.333 7SJJOO 73.529 71.154 73.740 
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CONCENTRADO DE.RfiSULTAIJOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESTRALES 

!MODELO' DATOS: UNIFORMES 30 

MEDIA POlll.ACIONAL: 45.39499 VARIANZA PODL\CIONAL: 9.13904 

VARW1ILIDADINDUCIDA: 625 

MEDIA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESllMADOR ID 20 30 40 45 

DIRECfO ~<.344 45545 45.432 45.486 45.403 

RAZON 45.356 45.463 45.410 45.438 45_197 

REGRESJON 45.372 45.387 45.391 45.392 45.398 

PP'IWR 45.385 45.392 45.387 45382 45.346 

F.Sr.SEC. -45.390 45.396 45.402 45.391 45.363 

V ARJANZA DE MEDIAS 
PORCEl'ITAJE DE MUESfREO 

ESllMADOR 10 20 30 40 45 
DIRECTO 2653 1.J39 0.647 0.492 0.335 

RAZON 0.661 0.331 0.161 0.122 0.083 
REOR.r:SION 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 

PP'IWR 0.778 º·"'° 0.200 O.lit o.c,-.n 
EST.SEC. 0.783 0.266 0.21.S 0.120 0.097 

1 MEDIA DE V ARIAN7.AS 1 
PORCF.NTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 
DlRF.C'fO 2.898 1.205 0.708 0.452 0.353 

RAZON 0.719 0.299 0.176 0.112 0.088 
REGRESlON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.72b 0.366 0.2~ 0.186 Ql64 
EST.SEC. 0.654 0.296 0.187 0.121 0.100 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN V AIUAHILIDAD 
( DASE DE COMPARACION EST1MADOR DIRECTO) 

ESO MADOR 10 2JJ 30 40 45 PROMEDIO 
DlRECl'O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 75.190 75.187 75.141 75.221 75.071 75.162 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PP'IWR 74.948 69.627 63.842 58.850 53541 64.161 
EST.SEC. n.433 75.436 73588 73.2.lO 71.671 74.271 
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CONCENrnADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y V ARIANZ.AS MUESrRALES 

DATOS: UNIFORMES ISO 

MEDIA PODLAC10NAL: 40.60689 \'ARIANZI\ PODl.ACIONAL: 0.05176 

V AlUADILIDAD INDUClDA: 

1 MEDIA DE MEDIAS 
PORCEITTAJE DE MUESfREO 

ESTIMADOR 10 "' 30 40 45 

DIRECTO 40.615 40.609 40.606 40.(,()8 40.609 

RAZON 40.611 40.608 40.606 40.607 40.608 

REGRESION 40.607 40.607 40.607 40.607 40.607 

PPTWR 40.609 40.609 40.606 40.609 40.608 

EST.SEC. 40.608 40.609 40.606 40.608 40.608 

1 VARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCEITT AJE DE MUESTilEO 

ESTIMADOR 10 "' 30 40 45 
DIRECTO 0.003 0.001 0.001 0.001 0.000 

RAZON 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESlON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PPTWR 0.001 0,000 0.000 0.000 0.000 

EST.SEC. 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE VARIAN7.AS 1 
PORCENTAJE DE MUESIREO 

ES'llMADOR 10 "' 30 ... 45 
DIRECTO 0.003 O.OIH 0.001 o.oca 0.000 
RAZON 0.001 0.000 0.000 0.000 0,000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PPTWR 0.001 0,000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCEITTAJE DE REDUCClON EN VARIABll-IDAD 
(BASE DE COMPARACION ESTIMADOR DIRECTO) 

ESTIMADOR 10 "' 30 40 45 PHOMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 ERR ERR 
RAZON 66.667 100.000 100.000 100.000 rurn. ERR 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 100.000 ERR EH.R 
PPTWR 66.667 100.000 100.000 100.000 ERR ERR 
EST.SEC. 66.667 100.000 100.000 100.000 ERR ERR 
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CONCENTRADO DE RESULTADOS 
DE MEDlAS Y V ARlANZAS MUESTRALES 

DAlUS: UNIFORMES N= 150 

MEDIA PODLACIONAL: 42.25715 VARIANZA PODL\CIONAL: t.34621 

VARIABILIDAD INDUCIDA: 100 

MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESfIMADOR 10 20 30 40 " DmECTO 42260 42.270 42.269 42.254 42.257 
RAZON 42.258 42.2.63 42.263 42.25S 42.257 
REGRESION 42.257 42.257 42.257 42.257 42.257 
PYIWR 42.255 42.252 42.255 42.255 42.256 
FSf.SEC. 42.256 422S4 42.257 42.259 42.258 

VARIANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 2JJ 30 40 " DlRECfO 0,085 0.038 0.022 0.014 0.011 
RAZON 0.021 0.010 0.005 0.003 0.003 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PYIWR 0.019 0.009 0.006 O.CXIJ 0.003 
EST.SEC. 0.019 0.009 0.007 0.004 0.003 

MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESIREO 

ESTIMADOR ID 20 30 40 " DIRECTO 0.081 0.036 0.021 0.014 0.011 
RAZON 0.020 0.009 0.005 0.003 0.003 
REGRESION 0.000 0.000 0.()(10 0.000 0.000 
PYIWR 0.023 O.Oll 0.007 0.005 0.005 
FSf.SEC. 0.021 0.009 0.005 0.001 0.003 

POR CENT AJE DE REDUCCION EN VARIABILIDAD 
(BASE DE COMPARACION ESTIMADOR DffiECTO l 

ESfIMADOR ID 20 30 40 " PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 o.roo 
RAZON 75J09 75.000 7<>.190 78.571 72.727 15.l60 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PYIWR 71.605 69.444 66.667 64.286 54.545 6S.309 
EST.SEC. 74.074 75.000 76.190 92.857 72.727 78.170 
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L CONCENfRADO BE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESTRA.LES 1 

!MODELO' DATOS: UNIFORMES ISO 

MEDIA POBLACIONAL: 45.46647 V ARlANZA POBL.ACIONAL: 9.04309 

VARIADILIDAD llIDUClDA : 625 

1 MEDIA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUE.SlllEO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 ., 
DIREC..'70 45..548 45.450 45.412 45.453 45.437 
RAZON 45..505 45.457 45.439 45.459 45.451 
REGRESION 45.465 45.465 45.466 45.466 45.466 
PPTWR 45.450 45.472 45.460 45.455 45.446 

ESl'.SEC. 45.454 45.475 45.469 45.474 4S.464 

1 V ARlANZA DE MEDIAS 
PORCENI' AJE DE MUFSIREO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 4S 
DIRECIU 0.541 0.292 0.136 0.107 0.011 
RAZON 0.134 0.073 0.034 0.027 0.018 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP1WR 0.124 0.060 0.1133 0.021 O.ot8 
ESl'.SEC. 0.126 0.060 0.039 0,021 0.021 

1 MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESJ'REO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 4S 
DIRECTO 0.562 0.240 0.141 0.090 0.072 
RAZON 0.139 0.000 0.03.I 0.022 0.018 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP1WR 0.151 0.076 o.oso 0.037 0.033 
ESf.SEC. 0.136 0.061 0.036 º·""' a020 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN V AlUABILIDAD 
( BASE DE COMP ARACJON ESllMADOR DIRECTO) 

FSJlMADOR !O 20 30 40 4S PROMEDIO 
OIRECIU 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 75.267 75.000 15.1"11 75..556 75.000 75.200 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PYIWR 73.132 68.333 64..539 58.889 54.167 63.812 
ESr.SEC. 75.801 74.583 74.468 73.333 72.222 74.082 
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CONCENTRADO DE RFSUL TA DOS 
DE MEDIAS Y V ARlANZAS MUESTRALES 

!MODELO: DATOS: UNIFORMES 500 

MEDIA PODL\CIONAL: VARIANZA PODL\CIONAL : 0.05637 

V ARIADD..IDAD INDUCIDA: 

MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUFSlllEO 

ESJ1MADOR 10 2D 30 40 " DIRECTO 40.611 40.605 40.606 40.607 40.607 
RAZON 40.<m 40.606 40.606 40.607 40.G07 
REGRESION 40.606 40.606 40.606 40.606 40.606 

PPTWR 40.60'> 40.606 40.608 40.606 40.607 
ESr.SEC. 40.60'> 40.606 40.608 40.606 40.007 

1 VARIANZA OE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESfREO 

ESJ1MADOR 10 2D 30 40 45 
DIRECTO 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 

RAZON 0.000 C.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PPTWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE VARIANZAS 
POR CENT AJE DE MUESrREO 

ES!lMADOR to 2D 30 40 " DIRECTO 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 

RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
P~lWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
E.Sr. SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARIAHILIDAD 
(BASE DE COMPARACION ESilMADOR DIRECTO l 

ESJlMADOR 10 2D 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 ERR ERR ERR ERR ERR 
RAZON 100.00) ERR ERR ERR ERR ERR 
REORESION 100.000 ERR ERR ERR ERR ERR 
PPTWR I00.000 ERR ERR ERR ERR ERR 
EST'.SEC. 100.000 ERR ERR ERR ERR ERR 
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CONCENTRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUFSI'RALES 

IMOOELO' DA1US: UNIFORMES N= 

MEDIA PODLACIONAL: 42.25556 VARIANZA POBLACIONAI.: 

ESllMAOOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESJON 
PP'IWR 
EST.SEC. 

FSm.tADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PP'IWR 
EST.SEC. 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PP'IWR 
EST.SEC. 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PPTWR 
EST.SEC. 

V ARIABil.IDAD INDUCIDA : 100 

MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAIB DE MUESTilEO 

!O 2fl 30 40 
42.266 42.2h1 42.267 42.251 
42.261 42.2hl 42.261 42.253 
42.155 42.256 42.256 42.256 
42.260 42.256 42.2Sl 42.249 
42.260 42.257 42.253 42.253 

1 VARIANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESIREO 

10 2fl 30 40 
0.024 0.013 0.007 0.004 
0.006 0.003 0.002 0.001 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.006 0.003 0.002 0.001 
0.006 0.003 0.002 0.001 

MEDIA DE VARIANZAS 
PORCENTAJE DE MUESIREO 

10 2fl 30 40 
0.026 0.012 0.007 0.004 
0.007 0.003 0.002 0.001 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.007 0.004 0.002 0.002 
0.007 0.(Kl3 0.002 0.001 

PORCENTAJE DE REDUCC!ON EN V ARIADILIDAD 
(BASE DE COMPARACJON ESTIMADOR DIRECTO\ 

0.000 O.DIJO 0.000 0.000 
73.077 75.000 71.429 75.000 

100.000 100.000 100.000 100.000 
73.077 66.667 71.429 50.000 
73.077 75.000 71.429 15.000 
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45 
42.258 
42.251 
42.256 
42.2ll 
42.258 

45 
O.OOI 
0.001 
0.000 
0.001 
0.001 

45 
0.004 
O.IXH 
0.000 
0.002 
0.001 

45 
O.DIJO 

75.000 
100.000 
50.000 
75.COO 

500 

1.46495 

PROMEDIO 
0.000 

73.901 
100.000 
62.234 
73.901 



CONCENTRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUPSTRALES 

(MODELO: DATOS: UNIFORMES N= 500 

MEDIA PODLACIONAL: 45.46508 VARIAN7.A POBl.ACIONAL: 9.82851 

VARIADILIDAD INDUCIDA : 625 

MEDIA ne MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESilMADOR 10 20 30 40 45 

DIRECTO 45.441 45.460 45.463 45.458 45.461 

RAZON 45.452 45.462 45.464 45.461 45.463 

REGRESION 45.465 45.465 45.465 45.465 45.465 

PP'IWR 45.467 45.449 45.458 45.465 45.448 

EST.SEC. 45.470 45.455 45.464 45.476 45.461 

V ARJANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 20 J-0 40 45 
DIRECTO 0.184 0.075 0.042 O.OJO 0.026 

RAZON 0.046 0.018 O.Oto 0.008 0.006 

REGRESJON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PP'IWR O.Q.14 0.()21 0.011 0.007 0.006 

EST.SEC. 0.043 0.022 0.011 0.008 0.006 

MEDIA DE VARIANZAS 
PORCENTAJE DE MlIESrn.EO 

ESJlMADOR 10 20 "' 40 " DIRECTO 0.179 0.079 0.046 O.O.JO 0.024 
RAZON O.Q.14 0.019 0.011 O.CJ07 0.006 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.050 0.024 0.016 0.012 0.011 
EST.SEC. 0.045 0.020 0.012 0.008 0.007 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN V ARlAlllLIOAD 
f BASE DE COMPARACION ESTIMADOR DlRECTO l 

FSl1MADOR 10 20 "' ~· 45 PROMEDIO 
Dm.ECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 75.419 75.949 7't.087 76.667 75.000 75.824 

REGRESJON 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PP'IWR 72.067 69.620 65.217 W.000 54.167 64.214 
EST.SEC. 74.860 74.684 73.91J 73.333 70.833 73.525 
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L coNcEFrillADo DE RESÜLTADOS 
DE MEDIAS Y V ARIAN7.AS MUESrn.ALES 

fMODELO: DATOS: GAUSIANOS 30 

MEDIA PODLAClONAL: 200.94745 VARIANZA PODLACIONAL: 4.9lt07 

V AlUADILlDAD INDUCIDA: 

1 MEDIA DE MEDIAS 
PORCENfAJE DE MUESTREO 

ESJlMADOR 10 20 :JO 40 4S 
DIRECTO 200.980 200,964 200.963 200.94<> 200.993 
RAZON 200.947 200.947 200.947 200.947 200.947 
REGRESION 200.947 200.947 200.947 200.947 200.947 

PPTWR 200.948 200 .... 200.948 200.9"1 200.947 

ESI'.SEC. 200.948 200.9"1 200.948 200.948 200.947 

VARIANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUB>IREO 

ESJlMADOR tO 2!l 30 40 4S 
DlREC'lU t.265 0,759 0.378 0.246 0.157 
RAZON 0.000 0.000 0.000 nooo 0.000 
REO RES ION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PPTWR 0.000 0.000 0.000 nooo 0.000 
ESf.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE VARIANZAS 
PORCENTAJE DE MUP.Sm.EO 

ESJlMADOR 10 2!l 30 40 4S 
DIRECTO 1.48.1 n694 0.369 0.229 0.188 
RAZON 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 
REGRESION nooo 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 
ESf. SEC. nooo 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN V ARlABll.IDAD 
C BASE. DE COMP ARACION ES"IlMADOR DIRECTO ) 

ESTIMADOR 10 20 30 40 4S PROMEDIO 
DIREC'!U 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
REGRESION 100.000 UXl.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PPn\'R 100,000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
EST.SEC. 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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CONcENTRADO DE RF.SULTADos 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESrnALES 

IMDOELO' DAffiS: GAUSIANOS 

MEDIA POBLACIONAL: 200.73726 VARIANZA PODlAClONAL: 

ESTIMADOR 
DIRECfO 
RAZON 
REGRESION 
PMVIR 
EST.SEC. 

ESTIMAOOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PMVIR 
EST.SEC. 

ESTIMAOOR 
DIRECJ'O 
RAZON 
REGRESION 
PMVIR 
EST.SEC. 

ESTIMAOOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PMVIR 
ESJ',SEC. 

VARIABILIDAD INDUCIDA: 100 

1.fiilllA DE MEDIAS 
PORCENl'AJE DE MUESTREO 

IO 20 30 40 
200.898 200.820 200.81.5 200.701 
200.737 200.737 200.737 200.738 
200.737 200.737 200.737 200.737 
200.735 200.739 200.7311 200.739 
200.73.5 200.739 200.738 200.738 

1 VARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCENl'AJE DE MUFSl1lEO 

10 20 30 40 
31.620 18.974 9.462 6.1.51 
0.001 o.coo 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.001 0.000 0.000 0.000 
0.001 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE VARIANZAS 
PORCENTAJE DE MUFSI'REO 

IO 20 30 40 
37.066 17.JSJ 9.214 S.124 
0.001 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.001 0.001 0.000 0.000 
0.001 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARIADD..IDAD 
(BASE DE COMPARACJON ESITh!ADOR DIRECrD) 

IO 20 30 40 
0.000 0.000 0.000 0.000 

99.997 100.000 100.000 100.000 
100.000 100.000 100.000 100.000 
99.997 99.994 100.000 100.000 
99.997 100.000 100.000 100.000 
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4S 
200.966 
200.736 
200.737 
200.738 
200.738 

4S 
3.929 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

45 
4.700 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

45 
0.000 

100.000 
100.000 
100.000 
IOOJJOO 

30 

122.7768 

PROMEDIO 
0.000 

99.999 
IDO.OCIO 
99.998 
99.999 



CONCENTRADO fiE RESÚLTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUF.SI'RALES 

!MODELO' DATOS: GAUSIANOS N- 30 

MEDIA PODLACIONAL: 200.34314 VARIANZA PODI.ACIONAL: 761.35501 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PYIWR 
E.Sr.SEC. 

ESITMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PYIWR 
EST.SEC. 

ESTIMADOR 
DIRECJU 
RAZON 
REGRESION 
Pl'IWR 
ESI'.SEC. 

ESTIMAOOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PYIWR 
ESI'. SEC. 

VARIABILIDAD INDUCIDA: 625 

MEDIA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESiltEO 

to 20 30 40 
200,746 200.SSO 200.538 200.2l2 

200.346 200.345 200.344 200.345 

200.343 200.343 200.343 200.343 

200.343 200.347 200.343 200.346 
200.342 200.345 200.340 200.341 

V ARlANZA DE MEDIAS 1 
PORCEtffAJE DE MUE.'iTIIBO 

10 20 30 40 
197.626 lUl..586 59.135 33.442 

0.005 0.003 0.001 0.001 

0.000 0.000 U.000 0.000 
0.006 0.003 0.001 0.001 
0.005 OJX>l 0.001 O.OOJ 

1 MEDIA DE VARIANZAS 
PORCENTAJE DE MUESlllEO 

to 20 30 40 
231.tióO 108.455 51.585 35.776 

0.006 0.003 0.001 0.001 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.007 0.003 0.002 0.002 
0.006 0.003 0.002 0.001 

PORCENTAJE OE REDUCCION EN VARIABil.IDAD 
( llASE DE COMPARACION ESTIMADOR DIRECTO l 

45 
200.915 
200.341 
200.343 
200.350 
200.346 

45 
24.558 
0.001 
0.000 
0.001 

O.GOi 

45 
29.375 
0.001 
0.000 
0.001 
0.001 

JO 20 30 40 45 PROMEDIO 
0.0CICJ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

99.997 99,9</7 99.9'.JH 99.997 99.997 99.991 
100.000 100.000 100.CXXl 100.000 100.000 100.000 
99.997 99.997 99.997 ...... 99.997 ...... 
99.997 99.997 99.997 99.997 99.997 99.997 
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coNcíiNTRADO o E RESuL t ADos 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESTRALES 

!MODELO' DA1US: GAUSIANOS ISO 

MEDIA POOLACIONAL: 201.07518 V ARIAN7..A POBlACIONAL: 4.16721 

V ARIADILIDAD INDUCIDA: 

MEDIA DE MEDIAS 1 
POR CENT AJE DE MUESIREO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 

DIRECfO 201.039 201.088 201.092 201.072 201.091 
RAZON 201.075 201.075 201.07.5 201.075 201.075 
REORESION 201.075 201.075 201.075 201.075 201.075 
PP'IWR 201.075 201.07.5 2111.075 201.075 201.07.5 
ESf.SEC. 201.07.5 201.075 201.075 201.075 201.07.5 

VARIANZA DEMEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 
DIREc:JU 0.236 0.124 O.G71 0.045 0.035 
RAWN 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

ESf.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESfREO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 
DlRECIU 0.252 0.112 0.065 0.042 0.033 
RAZON o.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 
REORESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 o.ooo 
ESf. SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCClON EN VARlABlLIDAIJ 
( TIASE DE COMPARACION E.STIMADOR DIRECIU l 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 rROMEDIO 
DIREc:JU 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PP'IWR 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
ESf.SEC. 100.000 100.000 100.<XKJ 100.000 100.000 100.000 
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CONCENTRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VAR!ANZAS MUESTRALES 

DATOS: OAUSIANOS N 150 

MEDIA POBIACIONAL: 201.l7589 VARIANZA POBLACJONAL: 104.18038 

V ARIABllJDAD INDUCIDA : 100 

1 MEDlA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUEnREO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 

DIRECTO 201.196 201.441 201.460 201.359 201.455 
RAZON 201.377 201.376 201.376 201.376 201.376 

REGRESION 201.376 201.376 201..l76 201.376 201.376 

PP'IWR '201-176 201.376 201.376 201.376 2:01.377 
EST.SEC. 201.376 201.376 201.376 201.376 2:01.376 

VARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 20 30 "' 45 
DIRECTO S.912 3.099 J.780 1.125 0.871 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REORESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

MEDlA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR lO 20 30 40 45 
DIRECTO 6.309 2.790 1.619 J.(145 0.834 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REO RES ION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARIABILIDAD 
(BASE DE COMPARACION ESTIMADOR DIRECTO) 

FSilMADOR 10 20 30 "' 45 PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PP'IWR 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
EST. SEC. 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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coNCENTitAOO DE RFSÜLTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESI'RALES 

!MODELO: DATOS: OAUSIANOS 150 

MEDIA POBlACIONAL: 201.93m VARIANZA PODUCIONAL: 651.12741 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REORESION 
PPTWR 
EST.SEC. 

ESOMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PPTWR 
EST.SEC. 

ESIDIADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REORESION 
PP'IWR 
ESf.SEC. 

DffiECIU 
RAZON 
REGRESION 
PPTWR 
EST.SEC. 

VARIABILIDAD INDUCIDA: 625 

MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

10 20 30 40 
201.489 202.102 202.149 201..897 
201.943 201.939 201.939 201.940 
201.940 201.940 201.940 201.940 
201.941 201.941 201.941 201.944 
201.940 201.~ 201.939 201.940 

V AR!ANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESÍR.EO 

10 20 ·"' 40 
36.949 19.368 11.126 7.030 

0.001 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
O.CIOI 0.000 0.000 0.000 
0.001 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESmEO 

10 "' "' 40 
39.432 17 . .CJB 10.122 6.S29 
0.001 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.001 0.001 0.000 0.000 
0.001 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARIABILIDAD 
f BASE DE COMPARACION ESTIMADOR DtRECTO l 

0.000 0.000 0.000 0.000 
99.997 100.000 100.000 100.000 

100.000 100.000 100.000 100.000 
99.997 99.994 100.000 100.000 
99.997 100.000 100.000 100.000 
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4S 
202.136 
201.939 
201.940 
201.945 
201.940 

4S 
S.444 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

4S 
s2Ts 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

45 PROMEDIO 
0.000 0.000 

100.000 99.9'» 
100.000 100.000 
100.000 9!).998 
100.000 99.999 



CONCENTRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANV.S MUESIRALES 

tMODELO' DATOS: GAUSIANOS 

MEDIA POBLJ\CIONAL: 201.05902 V AR1ANZA PODLACIONAL: 

ESilMADOR 
DIRECTO 
RAWN 
REORESION 
PP'IWR 
ESr.SEC. 

ESilMADOR 
DIRECTO 
RAWN 
REGRESION 
PP'IWR 
ESf.SEC. 

l!STIMADOR 
DIRECTO 
RAWN 
REORESION 
PYIWll. 
ESf.SEC. 

FSilMADOR 
DIRECTO 
RA7.0N 
REGRESION 
PPfWR 
EST.SEC. 

V ARIABUIDAD INDUCIDA: 

MEDIA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

10 20 "' 40 

201.053 201.053 20UJ65 2Dl.046 
201.059 201.059 201.059 201.059 
201.059 201.059 201.059 201,059 
201.059 201.059 201.059 2(11,059 

Z.01.059 201.059 201.059 201.059 

V AR1ANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

10 20 "' 40 
0.079 0.031 0.018 0.011 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESrREO 

10 20 "' 40 
0.071 0.032 0.018 0.012 

0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 o.ooo 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN V ARIABil.IDAD 
(BASE DE COMPARACION ESTIMADOR DIRECTO) 

10 20 30 40 
0.000 0.000 0.000 0.000 

100.000 100.000 100.000 100.000 
100000 100000 100.000 100.000 
100.000 100.000 100.000 100.000 

100.000 100.000 100.000 100,000 
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45 
201.052 
2111.059 
201.059 
201.059 
201.059 

45 
0.009 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

45 
0.010 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

45 
0.000 

100.000 
100000 
100.000 
100.000 

500 

3.9'ZS1 

PROMEDIO 
0.000 

100.000 
100000 
100.000 
100.000 



CONcEN1RADO DE RESUL TADós 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUFSrnALES 

IMODELOo DATOS: OAUSIANOS 

MEDIA POBLACIONAL: 201.2951 V AR1ANZA POBLACIONAL: 98.81269 

VARIABILIDAD INDUCIDA: 100 

MEDIA DE MEDIAS 
PORCEITTAJE DE MUESTREO 

ESfIMADOR ID 2íl 30 40 45 

DIRECTO 201.267 201.265 201.325 201.231 201.261 
RAZON 2íl!.29S 201.295 2íll.29S 2íl!.29S 201.295 
REORESION 201.295 201.295 201.295 2'11.295 201.295 
PP'IWR 201.295 201.295 2íll.296 201.296 201.296 

ESf. SBC. 2íll.29S 201.194 201.295 201.295 201.295 

VARIANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESfIMADOR ID 2íl 30 40 45 
DIRECTO 1.975 0.786 0.444 0.2&1 0.236 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REORESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
ESf.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE V AR1AN7..AS 
PORCENTAJE DE MUESfREO 

ESTIMADOR ID 2'l 30 40 45 
DIRECTO 1.764 0.791 0,461 0.295 0.243 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

POR CENT AJE DE REDUCCION EN V AJUADll.IDAD 
t HASE DE COMPARACION E.crrlW.ADOR DIRECTO l 

ESl1MADOR 'º 2íl 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON UXJ.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PP'IWR 100.000 100.000 100.000 100,000 100.000 100.000 
ESI'.SEC. 100.000 100.000 100000 100.000 100.000 100.000 
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coNcEN"ffiADo DE RESOL TADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZASMlJESJRAl...BS 

JMODELO' DATOS: GAUSIANOS 500 

MEDIA POBIACIONAL: 201.73775 V ARlANZA POBLACIONAL: 617.5793 

VARIABILIDAD INDUCIDA: 625 

1 MEDIA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUFSTREO 

ESTIMADOR 10 "' 30 40 " DIRECTO 201.668 201.662 201.811 201.578 201.6.53 
RAZON 201.738 201.738 201.737 201.739 201.738 

REGRESION 201.738 201.738 201.738 201.738 201.738 
PP'IWR 201.738 201.738 201.742 201.742 201.741 
Esr.SEC. 201.737 201.737 201.739 201.738 201.717 

1 VARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESfREO 

~DOR 10 "' 30 40 45 
DIRECTO 12..344 4.913 2.718 1.653 1.478 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 MEDIA DE V ARlANZAS 1 
PORCP.Nl'AIB DE MUFSilleO 

ESIThlADOR 10 "' 30 40 45 
DIRECTO 11.028 ...... 2.882 1.844 1.520 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REORESlON 0.000 0.000 O.lm 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN V ARIADlLIDAD 
f BASE DE COMPARACION ESTIMADOR DIRECTO 1 

ESIThlADOR 10 "' 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PP'IWR 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
EST.SEC. 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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coNCENTRADO nE RP.SuLTADOs 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESTRALES 

IMODELQ, DATOS: EXPONENCIALES N• 30 

MEDIA POBLJ\CIONAL: 404.79114' VARIANZA POBI..ACIONAL: 11.17975 

VARIABILIDAD INDUCIDA: 

MEDlA DE MEDIAS 
PORCENJ'AJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR ID 20 30 40 45 

DIRECTO 404.736 404.701 404.812 404.893 404.790 
RAZON 404.791 404.791 404.191 404.791 404.791 
REGRESION 404.791 404.791 404.791 404.791 404.791 

PPTWR 404.791 404,791 «14.791 404.791 404.791 
ESf.SEC. '°4.791 464.791 404.791 404.791 404.791 

1 V ARlAN7.A DE MEDIAS 1 
PORCP.NI'AJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR ID 20 30 40 4S 
DIRECTO 3.366 1.385 0.755 D5 .. D.387 
RAZON D.000 D.000 D.000 D.000 D.000 
REGRESION D.000 D.000 D.000 D.000 D.000 
PPTWR D.000 D.000 D.000 D.000 D.000 
ESr.SEC. D.000 D.000 D.000 D.000 D.000 

MEDIA DE VARIANZAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR lD 20 30 40 45 
DIRECTO 3.453 1528 DEIS D573 0.4'24 
RAZON D.000 D.000 D.000 D.000 D.000 
REORE..c;JQN D.000 D.000 D.000 D.000 D.000 
PPTWR D.000 D.000 D.000 D.000 D.000 
EST.SEC. D.000 D.000 D.000 D.000 D.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARIABllJDAD 
<BASE DE COMPARACION ESTIMADOR DIREcro l 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO D.000 D.000 D.000 D.000 D.000 D.000 
RAZON 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PPTWR 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
EST.SEC. 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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CONCl!NTRAOO Dll RESULTADOS 
DB MEDIAS Y V AR1AtlZAS MUESrnALES 

DATOS: EXPONENCIALES 

MEDIA POBLACIONAL: 419.95572 VARIANZA POBlAClONAL: 279.49382 

VARI.ADILIDAD INDUCIDA: 100 

1 MEDIA DE. MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

BSllMADOR to 20 30 40 45 

DIRECTO 420.349 420.070 420..l&I 419.751 1119.632 
RA20N 419.955 419.956 419.955 419.956 419.957 
REORESION 419.956 419.956 419.956 419.956 419.956 
PYIWR 419.957 ·H9.~ 419.9:56 419.957 419.956 
FSI'.SEC. 419.957 419.954 419.956 419.957 419.955 

1 VARIANZA. DE. MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

E511MADOR to 20 30 40 45 

DIRECTO 82.06t 33.661 23.560 14.328 t:z.344 
RAZON 0.000 0.000 nooo 0.000 0.000 

REORBSION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PYIWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE V AR!ANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESI'REO 

ESTIMADOR to 20 30 40 45 

DIRECTO RS.616 '6.29t 21.675 13.4-09 I0.397 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REORE.slON 0.000 nooo 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 nooo 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 º·"" nooo 0.000 0.000 

PORCENTAJH DE REDUCCION EN VARIADILIDAD 
(BASE DE COMPARACION ESTIMADOR onmcm \ 

ESTIMADOR to 2l1 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO º·ººº º·"" 0.000 0000 0.000 0.000 
RAZON \00.000 100.000 \00.000 100.000 100.000 100.000 
REGRESION 100.000 100.000 tOOOOO 100.000 100.000 100.000 
PP1WR 100.000 100.000 100.000 tOQOOO 100.000 100.000 
EST.SEC. 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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coNcENrRAoo ofi RliSuLTADos 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUES'fRALES 

IMODELQ, DATOS: EXPONENCIALES N• 30 

MEDIA PODLACJONAL: 448.:.\893 VARIANZA POBLACIONAL: 1746.83637 

VARIABILIDAD lNDUCIDA : 62.S 

MEDIA DE MEDIAS 
POR CENT A.JE DE MUESI"REO 

E>IlMADOR !O 2J) 30 40 45 

DmECTO 449.433 446.586 447.924 447.141 448.402 

RAZON 448.389 448395 448.391 448393 448390 
REGRESION 448.389 448.389 448.389 448.389 448.389 
PP1WR 448.388 448390 44839! 448393 448390 
EST.SEC. 448.3Jl8 448.389 448390 448.392 4-18.388 

1 VARIANZA DE MEDIAS 1 
POR CENT AJE DE MUESTilEO 

E>IlMADOR 10 2J) 10 40 45 
DffiECTO 521.843 264.181 l::!?.719 95.337 66.591 
RAZON 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 nooo 0.000 0.000 
PP1WR 0.003 0.001 0.001 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.003 o.r.ot 0.001 0.000 0.000 

1 • MEDIADEVARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

E>IlMADOR 10 2J) 30 40 45 
Dm.Ecro 554.946 219.820 136.590 84.660 f,6.993 

RAZON 0.003 0.001 0.001 0.000 onoo 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP1WR 0.003 0.001 0.001 0.001 0.001 
EST.SEC. 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN V ARlABll.IDAD 
( BASE DE COMPARACION ESllMADOR DIRECTO 1 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 PROMEDIO 
DIREcro 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 99.999 100.000 99.999 100.000 100.000 100.000 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PP1WR 99.999 100.000 99.999 99.999 99.999 99.999 
FSJ'.SEC. 100.IXXl 100.000 99.999 100.000 100.000 100.000 
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cilNcBNiiiAño oil RESuLTADos 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MlIESIRALP.S 

!MODELO' DA1US: EXPONENCIALES 150 

MEDIA PODU\CJONAL: V AR1ANZA PODLACIONAL: 19.19086 

VARlADil.lDAO INDUCIDA: 

1 MEDIA DE MEDIAS 
PORCENrAJE DE MUPSIREO 

ESilMADOR 10 "' 30 40 45 
DIRECTO 404.9?7 404.972 40l.040 404.999 404.967 
RAZON 405.026 405.026 405.026 40l.026 405.026 
REGRESJON 40l.026 40l.026 40l.026 405.026 405.026 
PP'IWR 40l.026 40l.D26 40l.026 40l.D26 405.026 
~.SEC. 40l.026 40l.026 405.026 40l.026 405.026 

1 VARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 "' 30 40 45 
DIRECTO 0.915 0..5to OJtO 0.194 0.132 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REO RES ION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PP1WR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
ESr.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESilMADOR 10 "' 30 40 " DIRECTO t.17-4 0.493 0.299 0.188 0.149 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESJON 0.000 0.000 0.000 o.ooo 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
~.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENl'AJE DE REOUCCJON EN VARIABILIDAD 
( BASE DE COMPARACION ESI'lMADOR DIRECIU l 

ESTIMADOR 10 "' 3-0 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
REORESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PP1WR 100.000 100.00J 100.000 100.000 100.000 100.000 
~.SEC. 100.000 100.000 100.000 J00.000 100.000 100.000 
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c0NCENTRAD6 DE iUiSuLTADos 
DE MF.DIAS Y VARIANZAS MUESI'RALES 

DA ros : EXPONENClALES ISO 

MEDIA POBLACIONAL: 421.13013 VARIANZA POBLACIONAL: 479.TlJJI 

VARlADILIDAD INDUCIDA : 100 

1 MEDIA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DEMUFsfF.EO 

ESl1MADOR 10 20 30 40 4S 
DIRECTO 421.11}4 42Ul07 420.9?S 421.233 421.096 
MZON 421.IJO 421.130 421.130 421.130 421.130 
REGRESfON 421.130 421.130 421.130 421.130 421.130 
PPTWR 421.129 421.131 421.131 421.131 421.131 
ESr.SEC. 421.129 421.130 421.130 421.130 421.130 

VARIANZA Di! MEDIAS 
PORCENT1VE DE MUESlRF.0 

ES11MADOR 10 20 30 40 4S 
DIRECTO 29óll8 13.270 7.002 4.959 4.059 
MZON 0.000 OlXJO 0.000 0.000 0.000 
REGRFJjlON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 o.ooo 0.000 0.000 0,000 
ESJ'.SEC. o.oro 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 MEDIA DE VARIANZAS 
PORCEITTAJB DE MUF.sfREO 

ES11MADOR 10 20 30 40 4S 
DlRECI'O 28.766 1~"'6 7.434 4.886 3.812 
RAZON 0.000 0.000 0.000 o.oro 0.000 
REORESION o.oro 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 o.ooo o.oro 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 o.oro 0.000 0.000 0.000 

roRCENTAIE DE REDUCCJON EN VARIADllJDAD 
<BASE DE COMPARACION ESTIMADOR DIRF.CTO) 

ESI1MADOR 10 20 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 o.oro 0.000 0.000 0.000 
RAZON J00.000 100.000 100.000 J00.000 100.000 100.000 
REGRESlON 100.000 100.000 J00.000 100.000 100.000 100.000 
PPTWR 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
EST.SEC. 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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coNcENTRADO DE RESULTADOS 
Dll MEDIAS y V ARIAN7.AS MlJESillALES 

!MODELO: DATOS: EXPONENCIALES 150 

MEDIA POBLAC10NAL: 451.32532 VARIANZA POBLACIONAL: 2998.57068 

VARIABIUDADINDUCIDA: 625 

1 MEDIA DE MEDIAS 
PORCEl'ITAJE DE MlJESilU;Q 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 
D!REC'JU 451.130 451.775 452.307 451.226 451.829 
RAZON 451.327 451.325 451.32.l 451.326 451.324 
REO RES ION 451.325 451.325 451.325 451.325 451325 
PP'IWR 451328 451.327 451.327 451.330 451.329 
EST.SEC. 451.327 451.326 451.325 451.327 451.325 

VARIANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 
D!RECIO 175.845 91.080 40.307 30.952 21.12.l 
RAZON O.IX>l 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE V ARlANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESillEO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 
O!RECIO 190.385 81.782 48.300 29.248 24.620 
RAZON 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARIABILIDAD 
C DASE DE COMPARACION ESI'IMADOR DIRECTO) 

ESTIMADOR 4S· PROMEDIO 
D!REC'JU 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 99.999 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.00) 
PP'IWR 99.999 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
EST.SEC. 99.999 100.000 100.000 100.000 100.000 100.001 
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CONCENfRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESTRALES 

JMODELQ, DATOS: EXPONENCIALES 

MEDIA POBLACIONAL: 40S.on33 VAJUANZA POBLACIONAL: 

ESTIMADOR 
DffiECTO 
ltAZON 
REGRESION 
PP'IWR 
~.SEC. 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PP'IWR 
ES'f.SEC. 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRl!SION 
PP'IWR 
EST.SEC. 

E.'iTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PP'IWR 
EST.SEC. 

VARIAllrI.IDAD INDUCIDA: 

MEDIA DE MEDIAS 
PORCENfAJE DE MUF.Srn.EO 

10 20 3<I 40 

4-04.992 405.113 405.104 405.070 
405.078 405.077 405.077 405.077 
405.on 405.077 405.077 405.077 
405.077 405.011 405.077 405.077 
405.077 405.077 405.077 405.077 

1 VARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

10 "' 3<I 40 
O.l09 0.134 O.O'Jl 0.058 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 º·ººº 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 

1 MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESfREO 

10 "' 3<I 40 
0.321 0.151 0.089 0.055 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 U.000 

0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCP.NTAJE DE REDUCCION EN VARIABILIDAD 
(BASE DE COMPARACION ESnMADOR DIRECI'O) 

0.000 0.000 0.000 0.000 
100.000 100.000 100.000 100.000 
J00.000 100.000 100.000 J00.000 
100.000 100.000 100.000 100.000 
100.000 100.000 100.000 100.000 
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4S 
405.064 
405.077 
405.077 
405,on 
405.077 

45 
0.047 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

4S 
0.045 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

45 
0.000 

100.000 
100.000 
100.000 
100.000 

soo 

18.42202 

PROMEDIO 
0.000 

100.000 
100.000 

100.000 
100.000 



CONCENTRABo DE RESULT ADos 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESTRALES 

DATOS: EXPONENCIALES 500 

MEDIA POBLACIONAL: 421.38667 V ARIANZI\ POBI.ACJONAL: 460.5506 

VARIADIUDAD INDUCIDA: 100 

1 MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCEl'ITAJE DE MUESTREO 

ESI1MADOR ID "' "' 40 45 
DIRECIU 421.2l5 421.418 421.168 421.400 421.338 
RAZON 421.387 421.387 421.387 421.387 421.387 
REGRESION 421.387 421.387 421.387 421.387 421.387 
PPIWR 421.387 421.387 421.387 •421.387 421.387 
EST.SEC. 421.387 421.387 421.387 421-186 421.387 

1 VARIANZA DE MEDIA..S 1 
PORCENTAJE DE MUESIREO 

ESI1MADOR JO "' "' 40 45 
DIRECIU ..... 4.290 2.202 J~96 J.096 
RAZON 0.000 0.000 0.000 QOOO 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 
PPIWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCEMfAJE DB l.tUESTR.EO 

ESTIMADOR ID "' "' 40 45 
DIRECIU 8.276 3.BIS 2097 J.371 1.114 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 
PYIWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION RN V ARIABilJOAD 
<BASE DE COMPARACION ESTIMADOR DIRECTO) 

ESTIMADOR JO "' 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECIU 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
REGRESION 100.000 100.000 J00.000 100.000 100.000 100.000 
PFIWR 100.000 100.IXXJ 100.IXX) 100.000 100.000 100.000 
EST.SEC. J00.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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coÑcENTRADO OB Rf..suLTAfios 
DE MEDIAS Y VARIANZAS M1JESJRAL.ES 

!MODELO: DATOS: EXPONENCIALES N= 

MEDIA POUl.J\ClONAL: 451.96668 VARIANZA PODL\CIONAL: 

ESTIMADOR 

DIRECTO 
RAZON 
REORESION 
PPTWR 
FSJ'. SEC. 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PP'rn'R 
EST.SEC. 

ESllMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESJON 
PPTWR 
EST.SEC. 

ESJlMADOR 
DIRECTO 
RAZDN 
REGRESION 

PP'rn'R 
EST.SEC. 

VARlAlllLIDAD INDUCIDA : 625 

MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTilEO 

10 1J] 30 40 

452.803 452.103 451.963 452.125 

451.965 451.966 451.967 451.966 
451.967 451.%7 451.967 451.967 
451.966 451.968 451.969 451.970 
451.966 451.967 451.967 451.967 

VARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCEITTAJE DE MUESTREO 

10 1J] 30 40 
51.747 22.874 12.547 8.4!4 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 o.ooo 0.000 0.000 

MEDIA DE VARIANZAS 
POR CENT AJE DE MUESTREO 

IU "' 30 40 
55.048 23.067 13.333 fl.653 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 U.000 o.ooo 
0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARIAlULIDAD 
(BASE DE COMPARACION F.ST'IMADOR DIRECTO) 

10 20 30 40 
0.000 0.000 0.000 0.000 

100.000 100.000 100.000 100.000 
100.000 100.000 100.000 100.000 
100.000 100.000 100.000 100.000 
100.000 100.000 100.000 100.000 
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" 452.046 
451.967 
451.967 
451.970 
451.966 

45 
8.083 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

,, 
7.069 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

" 0.000 
100.000 

100.000 
100.000 
100.000 

500 

2878.44126 

PROMEDIO 
0.000 

100.000 
100.000 
100.000 
100.<XX> 



CONCENTRADO IJE. RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESTRALES 

!MODELO: DATOS: UNIFORMES 30 

MEDIA PODlACIONAL: -199.99558 VARIANZA PODLACIONAL: 032283 

V ARIADIUDAD INDUCIDA : 

MEDIA DE MEDIAS 
PORCENfAJE DE MUESTREO 

ESl'IMADOR to 20 30 40 45 
DIRECTO 200.006 t200.016 '199.990 '199.976 1199.994 
RAZON 199.996 199.996 199.996 199.995 199.996 
REGRESION 1199.996 f199.996 fl99.996 (199.996 {199.996) 

PP'IWR 1199.996 1199.996 ll99.995 (199.996 fl99.996 
EST.SEC. 1199.996 (199.996 1199.995 '199.996 '199.996 

1 VARIANZA DE MEDIAS 
PORCEITTAIE DE MUESI"REO 

ESl'IMADOR to 20 30 40 45 
DIRECTO 0.08R 0.038 0.022 0.017 0.012 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 MEDIA DE V ARIAN2AS 
PORCEITTA.JE DE MUESIREO 

ESTIMADOR 10 "' 30 40 45 
DIRECTO 0.099 0.044 0.0".5 0.016 0.012 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARIABILIDAD 
r BASE DE COMPARACION ESTIMADOR DIRECTO\ 

ESilMADOR to '" 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PP'IWR 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
EST.SEC. 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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CONCEN11iÁDO DE JlliSULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESTRA.LES 

IMDDHLO: DATOS: UNIFOU.MES 

MEDIA POOl.J\CIONAL: -203.97791 VARIANZA PODI.ACIONAL: 

ESf!MADOR 
DIRECIU 
RAZON 
REGRESJON 
PP'IWR 
EST.SEC. 

ESITMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRF.SION 
PP1WR 
EST. SEC. 

ESITMADOR 
D!RECIU 
RAZON 
REGRF..SION 
PP'IWR 
EST.SEC. 

ESTIMADOR 
D!RECIU 
RAZON 
REGRESION 
PP'IWR 
EST.SEC. 

VARIABILIDAD INDUCIDA ; 100 

MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESfR.EO 

IO 20 30 40 
(200.932 (203.924 (203.fl87 (203.996 

{203.978 (203.978 ('2!13.9n (203.918 
(203.978' {203.978 (203.978 (203.918 

203.919 203.'17 {203.978 (203.978 
203.979 203.Q 203,978 203.978 

VARIANZA DEMEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUr!SlllEO 

IO 20 'º 40 
2.456 0.940 0.665 0,436 

0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 

1 MEDlA DE V ARIAN"I'~ 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

IO 20 30 ~· 2.608 1.069 0.6JR 0.400 
0.000 0.000 o.noo 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCEf'ITAJE DE REDUCCION EN VARIAilILIDAD 
(RASE DE COMPARACION ESlThfADOR DJRECTO l 

!O 20 30 40 
0.000 0.000 0.000 0.000 

100.000 100.000 100.000 100.000 
100.000 lll0.000 100.000 100.000 
100.000 100.000 100.000 100.000 
100.000 100.000 100.000 J00.000 
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45 
{204.037 
(203.978 
(203.918 
{203.978 
(203.978 

45 
0.334 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

45 
O.JOB 
0.000 
0.000 
0.000 

º·ººº 

45 
0.000 

100.000 
100.000 
100.000 
100.000 

30 

8.07066 

PROMEDIO 
~ 

100.000 
100.000 
100.000 
100.000 



coNcEiiñiADO ÓE RFSÚLTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS Mt1ESTRAIBS 

DATOS: UNIFORMES 30 

MEDIA POBLACIONAL: -211 . .U.78 VARIANZA PODLACIONAL: S0.44165 

V ARIABIUDAD INDUCIDA: 625 

1 MEDIA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 

DIRECTO (211.323 211,NI 211.533 211.660 í2tt.462 
RAZON (211.444 {211.446 211.445 211.446 211.445 
REORESION í211.44Sl C211 . .WS 211.445 211.445 (211.445 

PP'JWR 211.4'.S '211.445 211.445 211.445 (211.444 
EST.SEC. 211.445 211.<Wj 211.445 211.445 '211.444 

V AR1ANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 

DIRECTO 14.639 7.402 3.571 2.m 1.849 
RAZON o.roo o.roo o.roo o.roo 0.000 

REGRESION o.roo o.roo 0.000 0.000 0.000 

PP'JWR o.roo o.roo 0.000 o.roo 0.000 

e.sr.SEC. o.roo 0.000 0.000 o.roo o.roo 

MEDIA DE VARIANZAS 
PORCENTAJE DE MUBSlRBO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 
DIRECTO 16.005 ...... 3.910 2.492 1.948 
RAZON o.roo o.roo o.roo o.roo 0.000 

REGREMON o.roo 0.000 0.000 o.roo 0,000 

PP'JWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
ESf.SEC. o.roo 0.000 0.000 o.roo 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARIABILIDAD 
< DASE DE COMPARAC!ON ES'llMADOR DIRECTO) 

esrIMADOR 10 20 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO o.roo o.roo 0.000 o.roo 0.000 0.000 
RAZON 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
REORESlON 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PP'JWR 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
EST.SEC. 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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CONCENTRADO DE RESULTADOS 
DB MEDIAS Y VARIANZAS MUESilW..ES 

!MODELO• DATOS: UNIFURMES N= "º 
MEDIA POBJ.ACIONAL: ·200.00887 V ARJANZA PODlACIONAL: 0.31811 

V ARIADll.lDAD INDUCIDA: 

1 MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR to :IJJ 30 40 45 
DlRECTU (200.030 (200.014 200m• 200.012 (200.014 
RAZON (200.009 (200.009 {200.009 {200.009 (200.()1)1} 

REORESION í200JX)I) (200.009 (200.009 (200.CXl9 (2(X).OO'J 

PP'IWR (200.009 (200.009 f2.00.009 (200.009 !200.009 
EST.SEC 200.009 200.009 200.009 200.009 200.009 

1 Y ARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCENI'AJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 :IJJ "' 40 4S 
DIRECIU 0.016 0.008 0.005 0.003 0.002 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 

1 MEDIA DE V ARlANZAS 
PORCENrAJE DE MUESl1tEO 

ESTIMADOR 10 :IJJ 30 40 45 
DIRECTO 0.019 0.009 0.005 O.CIOJ 0.00] 
RAZON 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
ESf.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCJON P..N V ARIADILIDAD 
C BASE DE COMP ARACION ESllMADOR DffiECTO ) 

ESJlMADOR 10 20 :w 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PP'IWR 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
EST. SEC. 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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CONcENfRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS Ml1ESTRALES 

DATOS: UNIFOllMES N= 

MllDIA PODLACIONAL' -204.04435 VARIANZA POBl.AClONAL: 7.96786 

VARJABIUDAD INDUCIDA: 100 

1 MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCEtrfAJE DEMUESrREO 

l1Sl1MADOR 10 "' 30 .. 45 
DIRECl'O 204.0SZ 2D4.076 (204.073 (204.036 í204.043 

RAZON 204.044 (204.045 204.044 204.044 (204,044 

REGRESION 204.044 (204.044 (2:04.044 {204.044 (204.044 

Pl'JWR 204.044 (2CM.044 (204.044 (204.044 (264.044 

esr. sEC. 204.044 (204.044 1204.044 (204.044 1204.044 

VARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

E>'TIMADOR 10 "' 30 .. 45 
DlREClU 0.501 0.227 0.130 0.1182 0.065 

RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESlON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PPTWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 MEO[A DE VARJANZAS 
PORCEITT AJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 "' 30 .. 45 
DIRECTO 0.478 0.212 0.126 0.080 0.Cl64 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PPTWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SE.C. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EH V ARIABll.IDAO 
(BASE DE COMPARAC!ON llST!MAOOR DllIBCTO l 

ES11MADOR 10 20 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 100.000 100.000 HXl.000 100.000 100.000 100.000 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PPTWR 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
EST.SEC. 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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CONCENTRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y V AIUANZAS MUESfRALES 

DATOS: UNIFORMES N- 150 

MEDIA POBLACIONAL: -211.61088 VARIANZA POBl.A.CIONAL: 49.7991 

VARIADILIDAD INDUCIDA: 625 

MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESlltEO 

ESTIMADOR 10 "' 30 40 45 

DIRECTO {211.798 {211.573 f2tl.482 f211S19 (211.542 

RAZON (211.612 (211.611 (211.610 {2?1.611 21t.6ll 

REORE.SION (211.611 !211.611 (211.611 {211.611 {211.611 

PP"IWR f2ll.61t (211.611 1211.611 {211.611 (211.611 

EST.SEC. (211.611 (211.611 (211.611 (211.611 (211.611 

VARIANZA DE MEDJAS 
FORCENT AJE DE MUESOlEO 

ESTIMADOR !O 20 30 40 45 
DIRECTO 1-915 1.607 o.747 0.587 0.387 

RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'JWR 0.000 0.000 u.ooo 0.000 0.000 
ESr.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MlJF.SfHEO 

allMAOOR IO "' 3-0 40 45 
DIRECTO 3.l'.195 1.322 0.779 OA% 0.398 
RAZON U.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
H.EORI'~ION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PYIWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST. SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.í1JO 

PORCENTAJE DE RIIDUCCION EN VARlAilll..JDAO 
f RASE DE COMPARACION ESfIMA,POR DIRECIO) 

ESTIMADOR !O 20 30 40 45 f'ROMEDIO 
DmEcro 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 J00.000 
REGRESION 100.00!l 100.000 100.000 HXl.000 100.00!) 100.000 
PYIWR 100.000 100.00U 100.{)()IJ 100.000 100.000 100.00d 
EST. SEC. 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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coNCEN11WJO oE RESOLTADds 
DE MEDIAS Y VARIANZ.AS MtlESTRALES 

DATOS: UNIFORMES soo 

MEDIA PODLACIONAL: ·200.00TIJ V AR1ANZA POBl.J\CIONAL: 0.34713 

V ARIADIUDAD INDUCIDA : 

MEDIA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ES11MADOR 10 211 JO "' " DIRECTO (200.019 (200.005 200.007 2110.009 12110.009 
RAZON (200.008 (2110.008 (200.008 (2110.008 (2110.008 
REGRESION (200.008 (200.008 1200.008 (2110.008 (2110.008 
PP'IWR 12110.008 (200.008 12110.008 12110.008 12110.008 
EST.SEC. 2110.008 2110.008 12110.008 /200.008 (200.008 

VARIANZA DE MEDIAS 
POR CENT AJE DE MUESnlEO 

ESllMADOR 10 211 JO "' " DIRECTO 0.006 0.003 0.002 0.CKn 0.001 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESJON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST. SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE V A.RlAN'ZAS 
POR CENT AJE DE MUESIREO 

ESllMADOR 10 211 30 4() " DIRECTO 0.006 0.003 0.002 0.001 0.001 
RAZON 0.000 0.000 nooo o.ooo 0.000 
REGRESJON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 o.ooo 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCEITT AJE DE REOUCCJON EN V ARIADILIDAD 
{ BASE DE COMPARACION ESTIMADOR Dm.ECTO \ 

ESllMADOR 10 20 JO 'º " PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 100.000 too.roo 100.000 100.000 100.000 100.000 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PPTWR 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
ESI'. SEC. 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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CONCENTRADO DE RESULTADOS 
DEMED!ASYVARIANZASMUES'IRALES 

!MODELO: DATOS: UNIFORMES Nm 500 

MEDIA POBLACIONAL: -204.03867 VARIANZA PODLACIONAL: 8.67819 

VARIADILIDAD INDUCIDA : 100 

MEDIA DE MEDIAS 
FORCENTAIBDEMUESillEO 

l?SilMADOR 10 "' 30 40 45 

DIRECTO (204.065 (204.067 (204.067 204.027 204.045 

RAZON (204.039 (204.039 (204.039 {204.039 (204.039 

REGRESION f2:(M.039 (204.039 (204.039 (204,039 (204.039 

PP'IWR 204.039 204.039 (204.039 (2:04.039 (204.039 

EST.SEC. 204.039 204.039 204.039 204.039 204.039 

VARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUPSTREO 

ESTIMADOR 10 "' 30 40 45 
DmECJ'O 0.144 0,078 0.041 0.024 0.021 

RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
l'P'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

ESJ".SEC. 0.000 0:000 0.000 0.000 0.000 

1 MEDIA DE V ARIA.NZAS 1 
POR CENT AJE DE MUESTitEO 

ESTIMADOR 10 "' 30 40 45 
DffiECTO 0.156 0.070 O.CM! 0.0?..6 0.021 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCBNTAJE DE REDUCCION EN VARIABOJDAI> 
( DASE DE COMI'ARAClON ESilMADOR DIRECTO l 

ESTIMADOR 10 "' 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
REGRESION 100.000 100.000 100.00J 100.000 100.000 100.001 
PP'IWR 100.000 100.000 100.00J 100.000 100.000 J00.000 
E.SI'. SEC. 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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1. CONCENTIV\DO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESl"RALES 

!MODELO' DAlUS: UNIFORMES 500 

MEDIA PODLACIONAL: VARIAN7-A POBU\CIONAL: 54.2381 

VARlABIUDAD lNDUClDA: 625 

1 MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 '1J 30 40 45 

DIRECIU {211..S39 (2Jl.58S 2JJ.591 211.580 211.586 

RAZON {211.596 (211.597 211.597 211.597 211.597 

REGRF.SION {211.596 {211.597 2IJ.597 {211.597 (211.59 
PPTWR (211.597 {211.596 211 ... -.1 (211.597 (211.596 
EST.SEC. 211.597 l211.596 (211.597 f21U9T CZIJ.597 

VARIANZA DE MEDIAS 
POR CENT AJE DE MUESrn.EO 

ESr!MADOR 10 '1J 30 40 45 
DIRECIU 1.013 0.414 0.229 0.158 0.142 
RAZON 0.000 o.ooo 0.000 0.000 0.000 
REGRESJON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PPTWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST. SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ES!lMADOR JO '1J 30 40 45 
DIRECIU 0.986 0.4l4 0.255 0.163 0,133 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PPTWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 o.ooo 0.000 0.000 0.000 

PORCENfAJE DE REDUCCION EN YARIAilll.IDAD 
( DASE DE COMPARACJON ES11MADOR DIRECTo l 

ESTIMADOR 10 '1J 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 o.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 100.000 100.0úO 100.000 100.000 100.000 J00.000 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 J00.000 100.000 100.000 
PP'JWR 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
EST.SEC. 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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CONCENTRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIAN7.AS MUESTitALES 

IMODEW: DATOS: UNIFORMES N= 30 

MEDIA PODLACIONAL: 200.99558 VARIAN7.A POBl.ACIONAL: 0.32283 

VARIABILIDAD INDUClDA: 

1 MEDIA DP. MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR !O 2ll 30 40 45 
DIRECTO 201.006 201.016 200,'J90 200.976 200.994 

RAZON 200.996 200.996 200.996 200.996 200.996 
REGRESION 200.996 200,996 2fJ0.996 200.996 200.996 
PP'IWR 200.996 200.996 200.996 200.91'6 200.91'6 
EST.SEC. 200.996 200.996 200.9'16 200.9% 200.91'6 

1 VARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR IO 2ll 30 .\O 45 
DIRECfO 0.088 0.038 0.022 0.0!7 0.012 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 

1 MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENrAJE DE MUESfREO 

ES11MADOR !O 20 30 40 45 
DIRECTO 0.099 0.044 0.025 0.016 OJH2 
RAZON 0.000 0.00.1 0.000 0.000 0.000 
REGRF.SION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

POR CENT AJE DE REDUCCION EN V ARIADIUDAD 
( llASE DE COMPARACION ESTIMADOR DIRECTO l 

ESTIMADOR !O 20 30 40 4l PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 t00.000 
REGRF.SION 100.000 100.lW 100.0UO 100.000 100.000 100.000 
PF'IWR 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
EST.SEC. 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

231 



coNcHNillAoo DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUFSffiALES 

OAlUS: UNIFORMES 

MEDIA POBLACIONAL: 204.9n91 VARIANZA PODLACIONAL: 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PF1WR 
ES'f.SEC. 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REORESION 
PP"IWR 
ESr.SEC. 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REORESION 
PP"IWR 
EST.SEC. 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PP"IWR 
EST.SEC. 

VARIADlllDAD INDUCIDA; 100 

MEDIA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

to 20 JO 40 

204.932 204.924 204.887 204.996 
204.978 204.978 204.978 204.978 
204.978 204.978 204.978 204.978 
204.978 204.978 204.978 204.978 
204.978 264.978 204.978 204.978 

VARIANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

to 20 JO 40 
2.<56 0.940 0.665 0.436 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

10 20 JO 40 
2608 1.069 0.618 0.400 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN V ARIA.Bll.IDAD 
( BASE DE COMPARACJON ESTIMADOR DIRECIU l 

10 20 JO 40 
0.000 0.000 0.000 0.000 

100.000 100.000 100.000 100.000 
100.000 100.000 100.000 100.000 
100.000 100.000 100.000 100.000 
100.000 100.000 100.000 100.000 
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45 
205.037 
204.978 
204.978 
204.978 
204.978 

45 
0334 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

45 
0.308 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

45 
0.000 

100.000 
100.000 
100.000 
100.000 

JO 

8.07066 

PROMEDIO 
0.000 

100.000 
100.000 
100.000 
100.000 



CONCENfRAOO DE RESÚLTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESTRA LES 

DATOS: UNIFURMES 30 

MEDIA POBl..J\CIONAL: 212.44478 V ARlANZA PODLACIONAL: 50.44165 

VARlADlUDAD INDUCIDA: 625 

MEDIA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUF.SIREO 

ES11MADOR ID 20 30 40 4S 

DIRECTO 212.32.'l 212.797 212.533 212.660 212462 

RAZON 212.445 212.44S 212445 212445 212445 
REGRESION 212.445 212.445 212.445 212445 212445 

PP1WR 212.445 212.445 212.445 212.445 212.445 
EST.SEC. 212445 212.445 212.445 212.445 212.445 

VARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESrnEO 

ESilMADOR 10 20 30 40 45 
DIRECTO 14.639 7.402 3.571 2.722 1.849 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PP1WR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESIREO 

ESilMADOR ID 20 30 40 45 
DIRECTO 16.005 6.646 3.910 2.492 1.948 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRE.'iION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 O.OCIO 0.000 

PORCEHT AJE DE REDUCCJON EN VARIABILIDAD 
(BASE DE COMPARACION E51'1MADOR DIRECIU ~ 

F.sJlMADOH. ID 20 30 40 4S PROMEOlO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
REGRF...SION 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PP1WR 100.000 100.000 100.000 100,000 100.000 100.000 
EST.SEC. 100.000 100.000 100.000 100.000 )00.000 100.000 

233 



CONCENTRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y V ARlANZAS MUESTilALES 

!MODELO: DA1US: UNIFORMES ISO 

MEDIA PODL\ClONAL: 2íH.00887 VARIANZA POBLAClONAL: 0.31871 

VARIADIUDAD INDUCIDA: 

1 MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENI'AJE DE MUESTREO 

ESl'IMADOR ID ,. '.lO 40 45 

DIRECTO 201.030 201.0U 201.007 201.012 201.014 
RAZON 201.009 201.009 201.009 201.009 201.009 

REORESION 201.009 2()1.()()9 201.009 201.(109 201.009 
PP1WR 201.009 201.CNJ9 201.()()9 201.009 201.009 
EST.SEC. 201.009 201.009 201.009 201.009 201.009 

1 VARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTilEO 

ESrlMADOR ID ,. '.lO 40 4S 
DIRECTO 0.016 0,008 o.oos 0.003 0.002 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 

REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PP1WR 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 MEDIA DE V AlllANZAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESl'IMADOR 10 ,. '.lO 40 4S 
DIRECTO 0.019 0.009 O.DOS 0.003 0.003 
RAZON 0.000 nooo nooo 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 
PP1WR 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN V ARJABILIDAD 
(BASE DE COMPARACION ESTIMADOR DIRECTO l 

ESTIMADOR ID ,. '.lO 40 4S PROMEDlO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PP1WR 100.000 100.000 100.00J 100.000 100.000 100.000 
EST.SEC. 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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CONCllNTRAOO DE iiMULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESTRALES 

fMOOELO' DATOS: UNIFORMES N= 150 

MEDlA PODLACIONAL: 205.04415 VARIAN7..A POOl.J\CIONAL: 7.96786 

V ARIADILIDAD INDUCIDA : 100 

1 MEDIA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR \O "' 30 40 45 

DIRECTO 205.052 205.076 205.on 205.036 205.041 

RAWN 205.044 205.044 205.044 205.0.U 205.0.W 

REGRESION 205.044 205.044 205.044 205.044 205.044 

Pl'lWR 205.044 205.f)44 205.044 205.044 205.044 

EST.SEC. 205.044 205.044 205.044 205.044 205.044 

1 V AIUAN7.A DE MEDIAS 
PORCP..NT/\JE DE MUFSTREO 

ESTIMADOR to "' 30 40 45 

Dm.Ecro 0501 0.227 0.130 0.082 Q065 

RAWN QOOO 0.000 0.000 0.000 0.000 

REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Pl'lWR 0.000 0.000 0.000 0.000 nooo 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE VAH.IANZAS 
PORCENTAJE DE MUP.srREO 

ESIThtADOR to "' 30 40 45 
DIRECTO Cl.478 0.212 0.126 0.000 0.064 

RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 o.ooo 
REGRESlON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST. SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCE/IIT A.TE DE Rl:OUCClON EN VAR!ABIUDAD 
(BASE DE COMPARACtoN ESTIMADOR Om.ECTO l 

ESTIMADO U. to "' 30 40 45 PROMEDIO 
om.Ecro 0.000 0.000 0.060 0.000 0.000 0.000 
RAWN 100.000 100.000 100.0IJO 100.000 100.000 100.000 
REGRESION 100.000 100.0IJO 100.000 100.000 100.000 100.000 
PP'IWR 100.000 100.000 100.0IJfl 100.000 100.000 100.000 
EST.SEC. 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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CONcEÑiRAbd oE RE5ULfADoS 
DE MEDIAS Y V ARlANZAS MUESTRALES 

!MODELO' DA1US: UNIFORMES 150 

MEDIA POBl.ACIONAL: 211.61088 V AR1ANZA PODLACIONAL: 49.7991 

V ARlADll.IDAD INDUCIDA: 61.~ 

MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESt'REO 

ESTIMADOR 10 "' "' 40 45 

DlRECTO 212.798 212.573 212.482 212.579 212.542 
RAZON 211.611 212.611 211.611 212.611 212.611 
REGRESION 211.611 212.611 211.611 212.611 212.611 
Pl'TWR 217-611 211.611 211.611 211-611 212.611 
EST.SEC. 211.611 212.611 21'2-6tl 212.611 212.611 

VAR!A.NZA DE MEDJAS 
PQRCENTAJE DE MlJE.STREO 

ESllMADOR 10 "' "' 40 45 

DIRECTO 2.975 1.607 0.7"7 0587 O.l87 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 D.000 D.000 0.000 
PP'IWR 0.000 D.000 0.000 D.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 D.000 D.000 0.000 D.000 

MEDIA DE V AR1ANZAS 
PORCENl"AJE DE MUES'tllEO 

ESTIMADOR ID "' "' 40 45 

DIRECTO 3.095 1.322 0.779 0.496 0.398 
RAZON 0.000 D.000 D.000 0.000 0.000 
REGRESION D.000 0.000 D.000 D.000 0,000 
Pl'TWR D.000 0.000 D.000 D.000 D.000 
ESf.SEC. D.000 D.000 D.000 0,000 D.000 

PORCENTAJE DE RIIDUCCION EN VARIAlJil.IDAD 
C BASE DE COMPARAC!ON ESTIMADOR DIRECTO) 

ESilMADDR ID "' "' 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO D.000 0.000 D.000 0.000 0.000 D.000 
RAZON 100.000 100.000 100.CMXI 100.000 100.000 100.000 
REGRESIOH 100.000 100.00'.1 100.000 100.000 100.000 100.000 
PP'IWR 100.000 100.000 lOOJXlO 100.000 100.000 100.000 
EST.SEC. 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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coNcE'.N'TRADo oa RESÜLTADos 
DB MEDIAS Y V AIUANZAS MUESTRALES 

IMoom.o, OA1US: UNIFORMES N• 500 

MEDIA POBIJ\CIONAL: 201.00773 VARIANZA PODLAC10NAL: 0.34713 

VARIABILIDAD INDUCIDA: 

1 MEDIA DE MEDIAS 1 
POR CENT AJH DE MUESTREO 

ESTIMADOR ID 20 30 40 •s 
DIRECTO 201.019 201.005 201.007 201.009 201.009 
RAZON ::?01.008 201.ClOS 201.00S 201.008 201.008 
REGRF.SION 201.008 201.000 201.006 201.008 201.008 

PMWR 201.008 201.ll08 201.008 201.008 201.008 
EST.SEC. 201.00B 201.{!08 201.008 201.008 201.()()8 

1 VARIAN7..A DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUFSillEO 

ESI1MADOR ID 20 30 40 4S 
DIRECfO Ql<l6 D.003 0.002 0.001 0.001 
RAZON D.000 D.000 D.000 0.000 D.000 
REGIU'..SION D.000 D.000 D.000 QOOO D.000 
PMWR D.000 D.000 D.000 D.000 D.000 
ESf.SEC. D.000 D.000 D.000 D.000 D.000 

1 MEDIA DE V ARIANZA.S 

PORCENTAJEDEMUESffiEO 

ESIThA.A.DOR ID 20 30 40 4S 
DlRECTO D.006 0.003 0.002 0.001 0.001 
RA7.0N D.000 D.000 D.000 D.000 D.000 
REGRESION D.000 D.000 D.000 D.000 nooo 
PMWR D.000 QOOO D.000 D.000 D.000 
EST. SEC. D.000 D.000 D.000 D.000 D.000 

PORCENTAJU DE REDUCCION EN VARIADlUDAD 

l BASE DE COMPARACION ESTIMADOR DIRECTO) 

ESTIMADOR ID 2D 30 40 4S PltOMEDIO 
DIRECTO D.000 D.000 QOOO D.000 0.000 0.000 
RAZON 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 ,100.000 100.000 100.000 
PYIWR 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
EST.SEC. 100000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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CONCENI'JW)O DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESTRALFS 

JMODELO: DAIDS: UNIFORMES 500 

MEDIA POBLACIONAL: 212.59668 V ARIA.NZA POBlACIONAL: 54.2381 

V ARIADILIDAD INDUCIDA: 625 

MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESllMADOR 10 20 30 40 45 
DlRECTO 212.539 212.58.l 212...591 212...580 211-586 
RAZON 212.597 212.597 212.597 212...597 212.597 
REGRESION 212.597 212.597 212.597 212597 212.597 
PP'IWR 212597 212.597 212597 212...597 212.597 
ESJ'.SEC. 212.597 212..597 212597 212...597 212.597 

1 VARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCEITTAJE DE MUESfREO 

ESilMADOR IO 20 30 40 45 
DIREcro 1.013 0.414 0,229 0.168 0.142 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 nooo 0.000 nooo 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESilIBO 

ESilMADOR IO 20 30 40 45 
DIRECTO 0.986 0.4;.& 0.255 0.163 0.133 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCEf'IT AJE DE REDUCCION EN V ARlADILIDAD 
{BASE DE COMPARACION ESTIMADOR DIRECTO} 

ESTIMADOR IO 20 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 
RAZON 100.000 J00.000 100.000 100.000 100.000 too.cm 
REO RES ION 100.000 J00.000 100.000 100.COO 100.000 100.000 
PP'IWR 100.000 100.000 100.000 100.00J 100.000 100.000 
EST.SEC. 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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CONCENl'RADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIAN:lAS MUESI"RALES 

!MODELO: DATOS: UNIFORMES N= S-00 

MEDIA POBI.ACIONAL: 205.03867 VARIANZA 1'081.ACIONAL: 8.67819 

VARJADIUOAD INDUCIDA: 100 

I MEDIA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 "' 3<J 40 4S 
DIRECTO 205.065 205.069 205.067 205.027 205.04.5 
RAZON 20S.Q19 2.05.039 205,039 205.039 205.039 
REGRE.SION 205.039 205.039 205.039 205.039 205.039 
PP'IWR 205.039 205.039 205.039 205.039 205,039 
ESf'. SEC. 205.039 205.039 205.039 205.039 21)5.039 

VARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESilrno 

ESTIMADOR 10 "' 3<J 40 4S 
DIRECTO 0.144 0.078 0.041 0.024 0.021 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESJON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP1WR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC: 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE VARIANZAS 
PORCENTAJE DE MUéSlR.EO 

ESTIMADOR 10 "' 3<J 40 4S 
DIRECI'O 0.J56 0,070 0.041 0.026 0.021 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REORESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VAIUADILIDAD 
(HASE DE COMl'ARACION f~"11MADOR DIRECTO l 

ESTIMADOR IO "' 3<J 40 . 4S PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
REGRESION 100.000 100.000 100.001 100.000 100.000 100.000 
PP'IWR 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
ESr.SEC. 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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CONCENTRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MtlESrnALES 

!MODELO' DA1US: EXPONENClALES 30 

MEDIA POBtAClONAL: 403.79114 V ARlANZA PODLACIONAL: 11.tms 

V ARIABIUDAD INDUCIDA: 

MEDIA DE MEDIAS 
PORCP..NT AJE DB MUESTilEO 

ES11MADOR 10 "' 30 "' 45 
DIRECTO 403.736 403.701 403.812 403.893 403.790 
RAZON 403.791 403.791 403.791 403.791 403.791 
REORESJON 403.791 403.791 403.791 403.791 403.791 
PP'IWR 403.791 403.791 403.791 403.791 403.791 
EST.SEC. 403.791 403.791 403.791 403.791 403.791 

V ARlANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESillEO 

ES11MADOR to "' 30 "' 45 
DIRECTO 3..166 1.385 0.155 0394 0.387 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 MEDIA DE V AllIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUFSTilEO 

ESilMADOR 10 "' 30 "' 45 
DIRECTO 3.453 1328 0.875 0.573 0.424 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENI'AJE DE. REDUCCION EN V ARIADILIDAD 
l BASE DE COMPARACION ES1ThfADOR DffiECJU} 

ES11MADDR to "' 30 "' 45 PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PP'IWR 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
EST.SEC. 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100000 
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CONCENTRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESTRA.LES 

DAmS: EXl'ONENCIALES 

MEDIA POBLACIONAL: 418.95572 V ARIAN1A POBlACJONAL: 279.49382 

VARIAfHLIDAD INDUCIDA: 100 

MEDIA DE MEDIAS 
PORCENTAIB DE MUESTREO 

ESllMADOR to 20 "' 40 ., 
DIRECTO 419.349 419.070 419.386 418.751 418.632 
RAZON 418.956 418.956 418.956 418.956 418.956 
REGRESION 4IK.9.56 418.956 418.9S6 418.956 418.956 
PP'IWR 418.956 418.956 418.9S6 418.956 418.956 
EST. SEC. 418.956 418.956 418.956 418.956 418.956 

VARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 20 "' 40 ., 
DIRECTO 82061 33.661 23560 14J28 12.344 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 MEDIA DE VARIANZAS 
PORCENTAJR DE MUESTRF.O 

ESilMADOR 10 20 "' 40 ., 
DIRECTO 85.616 JS.291 21.675 13.4QIJ I0.397 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PPTWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 o.ooo 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCJON EN VARIABILIDAD 
f BASE DE COMPARACION ESI1MADOR DIRECTO) 

ESllMADOR 10 2íl "' 40 45 PROMEDIO 
DffiECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 100.000 100.000 100.000 100.000 100.0IXI 100.000 
REGRESION 100.CXXI 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PP'IWR 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
ESI".SEC. 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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coNCENTRADO DE kESuLTADOS 
DE MEDIAS Y V ARJANZAS MUESTRALES 

DA ros: EXPONENClALES 

MEDIA POHU\.CIONAL: 447.389:1 VARIANZA PODI.ACIONAL: 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PYIVIR 
ESr.SEC. 

ESTIMADOR 
DDIECTO 
RAZON 
REOREsION 
PYIVIR 
EST.SEC. 

ESID.fADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PP'IWR 
EST.SEC. 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
Pl'IWR 
EST.SEC. 

Y ARIADILIDAD INDUCIDA: 6Z5 

1 MEDIA DB MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUFSrREO 

to 20 30 "" 448.433 445.586 446.924 446.141 
447.389 447.389 447.389 447.389 
447.389 447.389 447.389 447.389 
447.389 447.389 447.389 447.389 
447.389 447.389 447.389 447.389 

YARIAN2.A DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MU"'"cSTR.EO 

to 20 30 "" 521.843 264.181 129.719 9S..337 
0.000 o.ooo 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 

1 MEDIA DE VARIANZAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

10 20 30 "" 554.845 219.820 136.590 84.660 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN V ARIA.Il[UDAD 
(BASE DE COMPARACION ESlThlADOR DIRECTO l 

to 20 30 40 
0.000 0.000 0.000 0.000 

100.000 100.000 100.000 100.000 
100.000 100.000 100.000 100.000 
100.000 100.000 100.000 100.000 
100.000 100.000 100.000 100.000 
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45 
447.402 
447.389 
447.389 
447.389 
447.389 

45 
6ó.591 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

45 

66.993 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

45 
0.000 

100.000 
100.000 
100.000 
100.000 

30 

1746.83637 

PROMEDIO 
0.000 

100.000 
100.000 

100.000 
100.000 



CONCCN"lltADO DE RESÚLTADOS 
DE MEDIAS Y V AR1ANZAS MUFSfRALES 

!MODELO: DA1US: EXPONENCIALF.S ISO 

MEDIA POBLACIONAL: 404.026033 VARIANZA POBLACIONAL: 19.19086 

V ARIADIUDAD INDUCIDA: 

MEDIA DE MEDIAS 
PORCEITTAJE DE MUESrn.EO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 
DIREC1U 403.927 403.972 404 ..... 403.999 403.967 
RAZON 404.026 404.026 404.026 404.026 404.026 
REGRESJON 404.026 404.026 404.026 41>4.026 404.026 
PPTWR """"' 404.D26 404.026 41>4.026 404.026 
ESf.SEC. 404.01..6 404.026 404.026 404.026 404.026 

1 VARIANZA DE MEDIAS 1 
POR CENT AJE DE MUESillEO 

ESllMADOR 10 20 30 ... 45 
DIRECTO 0.975 0.510 0.310 0.194 0.132 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESJON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
l'PTWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
ESf.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 
DIRECTO 1.174 0.493 0.29'J 0.188 0.149 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PPTWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
ESf.SEC. 0.000 o.ooo 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJEDEREDUCCIONENVARIADllJDAD 
í BASE DECOMPARACION ESTIMADOR Dm.ECIU l 

ESllMADOR 10 20 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 o.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PPTWR 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
F.Sf.SEC. 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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CONCENllV\DO DE RESULTADOS 

DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESTilALES 

!MODELO: DATOS: EXPONENCW.ES N= 

MED[A PODLACIONAL: 420.13013 VARIANZA POBLACIONAL: 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESJON 
Pl"TWR 
EST.SEC. 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESJON 
Pl"TWR 

EST.SEC. 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESJON 
Pl"TWR 
EST.SEC. 

DIRECIU 
RAZON 
REGRESlON 
Pl"TWR 

EST.SEC. 

VARIADILIDAD INDUCIDA: 100 

1 MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCEITTAJE DE MUESIREO 

10 1D 30 40 

420.104 420.007 419.995 420.233 

420.130 420.130 42:0.130 42:0.130 

420.130 420.130 420.130 420.130 

420.130 420.130 420.130 420.130 

420.130 420.1.'\0 420.130 420.l30 

VARIANZA DE MEDIAS 
PORCEITT AfE DE MUESillEO 

10 1D 30 40 

29~88 13.270 7.002 4.959 

0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 QOOO 

0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE VARIANZAS 
PORCEITT AJE DE MUE...'il.REO 

10 1D 30 40 

28.766 12."'6 7.414 4.8116 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN V ARIADILIDAD 
r BASE DECOMPARACION ESTIMADOR DIRECTO l 

10 20 30 ~ 

0.000 0.000 0.000 0.000 
100.000 100,000 100.000 100.000 
100.000 100.000 100.000 100.000 
100.000 100.000 100.000 100.000 
100.000 100.000 100.000 100.000 
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45 
420.096 

420.130 
420.130 

420.130 
420.130 

45 
4.059 
0,000 
0.000 
0.000 
0.000 

45 
3.R12 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

45 
0.000 

100.000 
100.000 
100.000 

100.000 

ISO 

479.nlJ 

PROMEDIO 
0.000 

100.000 
100.000 
100.000 
100.000 



CONCENTRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESlRALES 

IMOOELO: D/\'IUS: EXPONENClALES N- ISO 

MEDII\ PODlACIONAL: 450.32532 VARIANZA PODLACIONAL: 2998.57067 

VARIABILIDAD INDUCIDA: 62.'i 

MEDIA DE MEDIAS 1 
POR CENT AJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 20 :lO 40 4S 
DIRECTO 450.130 450.775 45L'\07 450.226 450.829 

RAZON 450.325 45o.n5 450.325 450.325 450.325 
REGRESION 450.325 450.325 450_;25 450.325 450.32.'i 
PPTWR 450.31.'i 450.325 450.325 450.325 450_125 
EST.SEC. 450.325 450.325 450.32.'i 450.325 450.32.'i 

VARIANZA DEMEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESlREO 

ESTIMADOR 10 20 :lO 40 4S 
DIRECTO 175.845 91.080 J0.307 30.952 21.123 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 

REO RES ION 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PPTWR 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 

EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

MEDIA UE VARIANZAS 
PORCENTAJE DE MUESlllEO 

ESTIMADOR 10 20 JO 40 .1S 
DIRECTO 191L'\85 81.732 48.300 2'1.248 24.620 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESlON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PPTWR 0.000 0.000 0.1100 0,000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

POllCENTAJE DE U..EDUCCION llN VARlAlllLIDAD 
( OASE DE COMPARACION FSllMADOR DUlECrD 1 

ES11MADOR 10 20 "' 40 4S PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100,000 100.000 
PP"IWR 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 

F.Sl".SEC. 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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cONce.NTRADo oE RESULTADos 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESTRALES 

!MODELO: DATOS: EXPONENClALES 500 

MEDIA POBLACIONAL: 404.Dn:3:3 VARIANZA POBLACIONAL: 18.42202 

VARIABILIDAD lNDUCIDA: 

1 MEDIA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESI1MADOR 10 20 30 ... 45 
DIRECTO 40:3.992 '404.11:3 404.104 404.070 404.070 
RAZDN 404.077 404.017 404.077 404.077 404.077 
REGRESION 404.077 404.017 404.077 404.077 404.077 
PP'IWR 404.077 404.077 404.077 404.077 404.077 
EST.SEC. 404.077 404.017 404.077 404.077 404.077 

VARIANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESIREO 

ES11MADOR 10 20 30 ... 45 
DIRECTO 0.309 0.134 0.091 0.058 0.047 
RAZDN 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE VARIANZAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESllMADOR 10 20 30 ... 45 
DIRECTO 0.321 0.151 nll89 o.oss 0.045 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCEITT AJE DE REDUCCION EN V ARIABll.lDAD 
C BASE DE COMPARACION ESI'IMADOR DmECTO l 

ESI1MADOR 10 20 30 ... 45 PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZDN 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PP'IWR 100.000 100.000 100.000 100.(XXJ 100.000 100.000 
EST.SEC. 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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CONCENTRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESillALES 

• lMDDELQ, DATOS: PJ{PQNENCIALES N= 500 

MEDIA POBU.CIONAL: 420.38667 VARIANZA PODLACIONAL: 460.5S06 

V ARJAiln.IDAD INDUCIDA : 100 

MEDIA DE MEDIAS 
POR CENT AJE DE MUESTREO 

ESllMADOR 10 2ll 30 40 45 
DIRECTO 420.23S 420.418 420.168 420.400 420.338 

RAZON 420.387 420.387 42ll.l87 420.387 420.387 

REGRESION 42ll.l87 420.387 420.387 420~7 420.387 

PP'IWR 42ll.l87 42ll.l87 420.387 42ll.l87 42ll.387 

EST. SEC. 420.387 42IL'\87 42íL'\87 42ll.l87 42ll.387 

1 VARIANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESillEO 

ESTIMADOR 10 2ll 30 40 4S 
DmECTO 8.684 4.290 2.202 1396 1.096 

RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 MEDIA DE VARIAN7.AS 1 
PORCENTAJE DE MUP.srREO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 4S 
DIRECTO 8.276 3.8tS 2.097 1.371 t.114 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 nooo 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARIABILIDAD 
1 llASE DE COMPARACION ESI1MADOR DIRECTO\ 

ESllMADOR 10 20 30 40 4S PROMEDIO 
DmECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PP'IWR 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
EST.SEC. 100.000 100.000 ILI0.000 100.000 100.000 100.000 
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cONci!NTRAbo DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESfRALES 

!MODELO: DA ros: EXPONENCIALES Na 

MEDIA POBl.ACIONAL: 450.96668 VARIANZA POBLJ\ClONAL: 

ESTIMADOR 
DlRECIU 
RAZON 
REGRESION 
PPTWR 
BIT. SEC. 

ESfIMADOR 
D!RECIU 
RAZON 
REGRF.SION 
PPTWR 
BIT. SEC. 

ESTIMADOR 
D!RECIU 
RAZON 
REGRES10N 
PPTWR 
EST.SEC. 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PPTWR 
EST.SEC. 

VARlADlUDAD INDUCIDA: 625 

MEDIA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

10 "' "' 40 

451.803 451.IO~ 450.963 451.125 
450.967 450.967 450.967 450.967 
450.967 450.967 450.967 450.967 
450.967 450.967 450.967 450.967 
450.967 450.967 450.967 450.967 

1 VARIANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

to "' 
,. 40 

51.747 22.874 12.547 8.414 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0000 0000 
0.000 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE V AR1ANZAS 
PORCENTAJE DE MUFSfREO 

to 
"' "' 40 55.048 Zl.067 13.333 8.653 

0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARIADil.IDAD 
t BASE DE COMPARACJON ESTlMA.DOR DIRECTO l 

10 2{I 30 40 
0.000 0.000 0.000 0.000 

100.000 100.000 100.CXX> 100.000 
100.CXX> 100.000 100.CXX> 100.000 
100.000 t00.000 100.000 100.000 
100.000 100.000 100.CXX> 100.000 
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•5 
451.046 
450.967 
450.967 
450.967 
450.967 

45 
8.083 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

45 
7.069 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

45 
0.000 

100.000 
100.000 
100.000 
100.000 

500 

2878.44125 

PROMEDIO 
0.000 

100.CXXI 
100.0CMJ 
100.000 
100.0CO 



coNCENTIW>O DERESilLTADos 
De MEDIAS Y \1 ARlANZAS MUESrRALES 

fMODELO: DATOS: GAUSlANOS Na "' 
MEDIA PODlACIONAL: ·199.9474S VARIANZA POBI.ACJONAL: 4.91107 

VARlADlLIDAD INDUCIDA: 

1 MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESllMADOR 10 "' "' 40 45 
DIRECTO -199.980 ·199.964 {199.963 -199.940 -199.9'13 
RAZON -19!M47 -199.947 ·19'J.947 -199.947 -199.9-17 
REGRESION -199.947 ·199.947 -199.947 -199.947 -199.947 
PPTWR -199.947 -199.947 -199.947 ·199.947 -199.947 
ESf.SEC. -199.947 ·199.947 ·199.947 -199.947 -199.947 

1 VARIANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

l!SllMADOR 10 "' "' 40 45 
DIRECTO 1.265 0.159 0.378 0.246 0.157 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PPTWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

ESf.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 MEDIA DE V AR1ANZAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

EST!MADOR 10 "' "' 40 45 
DIRECTO 1.481 0.694 0.369 0.219 0.188 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGREStoN 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PPTWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
ESr.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCJON EN V ARIADIUDAD 
(BASE DE COMPARACION ESilMADOR DIRECTO) 

l!SllMADOR 10 20 "' 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PPTWR 100.000 100.0CMJ 100.000 100.000 100.000 100.000 
EST.SEC. 100.000 100.000 100.000 100.001 100.000 100.000 
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coNcENTRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESTRALES 

IMODEW< DATOS: OAUSIANOS 

MEDIA PODLACIONAL: ·199.73726 VARIANZA POBLJ\CIONAL: 

ESllMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REORESION 
PP'IWR 
EST.SEC. 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PP'IWR 
EST. SEC. 

ESilMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PP'IWR 
EST.SEC. 

ESTIMADOR 

DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PP'IWR 
ESJ'.SEC. 

V ARIABllJDAD INDUCIDA: 100 

1 MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUFSIREO 

ID 20 ]() 40 

·199.898 -199.820 099.815 -199.701 

-199.737 -199.737 -199.737 -199.737 
-199.737 -199.737 -19'.J.737 -199.737 
-199.737 -19'1.737 -199.737 -199.737 
-199.737 -199.737 -199.737 -199.737 

VARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ID 20 30 40 

31.620 18.974 9.462 6.t!il 
0.000 0.000 0.000 0.000 

0.000 0.000 0.000 0.000 

0.000 0.000 0.000 0.000 

0.000 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

10 20 30 ... 
37.066 17.353 9.214 s.m 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARIABILIDAD 
(BASE DE COMPARACION ESTIMADOR DlRECTO '\ 

to 20 JO 40 
0.000 0.000 0.000 0.000 

100.000 100.000 100.000 100,000 
100.000 100.000 100.000 100.000 
100.000 100.000 100.000 100.000 
100.000 100.000 100.000 100.000 
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4S 
-199.966 
-199.737 
-199.737 
-199.737 
-199.737 

4S 
3.929 
0.000 
0.000 

0.000 
0.000 

4.700 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

45 
0.000 

100.000 
100.000 
100.000 
100.000 

30 

122n68 

PROMEDIO 
0.000 

100.000 
100.000 
100.000 
100.000 



CONCE.1'ITRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESI'RAl..ES 

!MODELO: DAlUS: GAUSIANOS N= 

MEDIA PODLACIONAL : ·199.34314 V AIUANZA PODL\CIONAL: 

ESllMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PPlWR 
F.sf.SEC. 

ESTIMADOR 
DlRECIU 
RAZON 
REGRESION 
PP1WR 
EST.SEC. 

ESTIMADOR 
DlRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PP'IWH. 
EST.SEC. 

ESilMADOR 
oIREcro 
RAZON 
REGRESION 
PP1WR 
EST.SEC. 

VARIABILIDAD INDUCIDA : 62.'i 

MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENl'AJE DE MUESTREO 

10 ,. J-0 40 
-199.746 ·199.550 fl99.S38 ·199.252 
-199.343 ·19'J.343 ·19".J-143 ·199.343 
-199.343 ·199"'\43 ·199.343 -199.343 
-199.343 -199.343 -199.343 -199.343 
-199.343 ·19".U43 -199.343 -199.343 

VARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUE."iTREO 

IO 211 30 40 
197.626 118.586 5~.135 38.442 

0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.(XJO 0.000 
0.()!)() 0.000 0.000 0.IJOO 
0.000 0.000 0,00(} 0.000 

1 MEDIA DE VARIANZAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ID 20 J-0 40 
23Uí60 108-455 57.585 35.776 

0.000 0.0011 O.OCXJ 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.00'.l 

0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VAIUABilJDAD 
( BASE DE COMPAIV\CION ESI1MADOR DIREcro) 

10 W ~ MI 
0.000 0000 0.000 0.000 

100.000 ltXl.000 100.000 100.000 
100.000 100.lXlll 100.000 100.000 
100.000 100.000 100.000 100.llOO 
100.000 100.000 100.000 100.000 
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4S 
-199.915 
-199.343 
-199.343 
-199.343 
-t99.l43 

4S 
24558 
0.000 
0.000 
0.000 

0.000 

45 
29.375 

0.1)()() 

0.000 
0.000 
0.000 

45 

0.000 
100.000 
100.000 
100.000 
100.000 

767.35501 

l'ROMEDIO 
0.000 

100.000 
100.000 

100.000 

100.000 



coNci!NíltADo DE RESOL TADos 
DEMEDIAS Y VARfANZAS MUES'rnALES 

lMDDELO: DATOS: GAUSIANOS N- 150 

MEDIA POBU\CJONAL: ·201107518 VARIANZA POBLACIONAL: 4.16721 

VAIUABILIDAD INDUCIDA: 

MEDIA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESI1MADOH 10 "' 30 40 45 
DIRECTO ·200.039 -200.088 r200.rm -200.072 .200.cm 
RAZDN ·200.075 .200.075 ·200.075 .20(),075 -200.075 
REGRESION ·200.075 -200.075 ·200.075 ·200.075 -200.075 
PYlWR ·200.075 .200.075 ·200.075 -200.075 -200.075 
ESf.SEC. ·200.075 -200.075 ·200.075 .200.015 ·200.075 

1 VARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 
DffiECTO 0.236 0.124 0.071 0.045 0.035 
RAZDN o.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGR.ESION 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 
PYJWR o.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE VARIANZAS 
PORCENTAJE DF.. MUESTREO 

ESTIMADOR 10 "' 30 40 45 
DffiECI'O 02.'i? 0.112 0,065 0.042 0.033 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PYJWR 0.000 0.000 0.000 0000 0.000 
ESI".SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN V ARJABILIDAD 
(BASE DE COMPARACION ES11MADOR DIRECI'O l 

ESTIMADOR 10 "' 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 º·ººº 0.000 0.000 0.000 
RAZDN 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PYJWR 100.000 100.000 100.000 100.000 100,000 100.000 
EST. SEC. 100.000 100.000 100.000 J00.000 100.000 100.000 
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CONCENIRAlJO DE RESULTAL>OS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESfRALES 

\MODELO: DATOS: GAUSIANOS N= 

MEDIA POBLACIONAL: -20031589 VARIANZA POBLACIONAL: 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PITWR 
ESr.SEC. 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PP'IWR 
EST.SEC. 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PPTWR 
ESf.SEC. 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PP1WR 
ESf.SEC. 

VARIAllIUDAD INDUClDA: 100 

1 MEDIA DE MEDlAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

10 20 :!O 40 

-200.196 -200.441 ·200,460 -200.359 
-20(Ll76 -200.376 ·200.376 ·200.376 
-2f:XL'\76 -200.376 -200.376 -200.376 
-200.376 -200.376 ·200.376 0 200.376 
-200.376 -200.376 -200.376 -200-'76 

VARIANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESm.EO 

!O 20 'º 40 
S.912 3.{199 1.780 1.125 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE VARIANZ..\S 1 
rORCENfAJE DE MUESTREO 

10 20 :!O 40 
6.309 2790 1.619 1.045 
O.OOd 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.flOO 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN V ARIADlI..IDAD 
(BASE DE COMPARACION ESOMADOR DIRECTO) 

JO 20 30 40 
0.000 0.000 0.000 0.000 

100.000 100.000 100.000 100.000 
100.000 100.000 100.000 100.000 
100.000 100.000 100.000 100.000 
100.000 100.000 100.000 100.000 
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45 
·200.455 
-200.376 
-200.376 
-200.376 
·200.376 

45 
0.871 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

45 
0.834 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

45 
0.000 

100.000 
100.000 
100.000 
100.000 

1!:0 

104.18039 

PROMEDIO 
0.000 

100.000 
100.000 
100.000 

100.000 



CONCENTRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MlJESfRALP.S 

/MODELO' DATOS: GAUSIANOS ISO 

MEDIA PODlJ\CIONAL: -200.93973 VARIANZA POlllJ\CIONAL: 6St.12741 

VARIABILIDAD INDUCIDA: 625 

MEDIA DE MEDlAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESITMADOR 10 20 30 40 45 

DIRECTO -200.489 -201.102 f201.l49 -200.897 -201.136 
RAZON -200.940 -200.940 -200.940 -200.940 ·200.940 
REGRESION -200.940 ·200.940 -200.940 -200.940 -200.940 
PP'IWR -200.940 ·200.940 -200.940 -200.940 -200.940 
EST.SEC. -200.940 -200.940 -200.940 -200.940 -200.940 

VARIANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUE.'JIREO 

ESTIMADOR 10 20 '° 40 45 
DIRECTO 36.949 19.368 11.126 7.030 S.444 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUErJREO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 
DIRECTO 39.432 17.438 I0.122 6.529 5.215 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRF.SION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

POltCENTAIE DE REDUCCJON EN VARlABILIDAO 
{HASE DE COMPARACION ESllMADOR DIRECTO) 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 PROMEDIO 
OIRECl'O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
REGRESJON 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PP'lWR 100.000 lll0.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
EST.SEC. 100.000 100.000 100,000 100.000 100.000 100.IXIO 
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CONCENTRADO DE RESUL1'ADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESfRALES 

(ili?DELO' DATOS: GAUSl.AN'OS 

MEDIA PODLACIONAL: -200.05902 VAIUAN7.A PODLACIONAL: 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAWN 
REGRESION 
PP'IWR 
EST. SEC. 

ES11MADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PP'IWR 
ESf.SEC. 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PP'lWR 
ESf.SEC. 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
R.AZON 
REGRESION 
PP'lWR 
ESr.SEC. 

VARIADILIDAD INDUCIDA: 

1 MEDIA DE MEDIAS 1 
POR CENT AJE DE MUESTREO 

10 20 30 40 

-200.053 -200.0S3 (200.065 -200.046 
-200.059 -200.059 -200.059 -200.059 
-200.059 -200.059 -200.059 -200.059 
-200.059 -200.059 -200.059 -200.059 
-200.059 -200.059 -200.059 ·200.05') 

VAIUANZA DEMEDIAS 
PORCENTAJE DE MUE.mum 

10 20 30 40 

0.079 0.031 0.018 0.011 
O.OCXJ 0.000 0.000 0.000 

0.000 0.000 0.000 0.000 

0.000 0.000 0.000 0.000 

0.000 0.000 0.000 0.000 

1 MEDIA DE VARlAN'l.AS 
PORCHNTAJEDE MUru,11lEQ 

ID 20 30 40 

0.071 0.032 0.018 0.012 
0.000 0.000 0.000 0.000 

0.000 0.000 0.000 0.000 

0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 

POR CENT AJE DE REDUCCION EN VARIABILIDA!l 
( HASE DE COMI' ARACION ESllMADOR DIRECTO l 

10 2:0 30 40 
0.000 0.000 0.000 0.000 

100.000 100.000 100.000 100.000 
100.000 100.0IJO 100.000 100.000 
100.000 100.000 100.000 100.000 
100.000 100.000 100.000 100.000 
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4S 
·200.052 
-200.059 
-200.059 
-200.059 
-200.059 

45 
0.009 

nooo 
0.000 
0.000 

0.000 

4l 

9~ 
0.000 

0.000 

0.000 
nooo 

45 
o.ooo 

100.000 
100.000 
100.000 
100.000 

500 

3.9525 

PHOMEDIO 
0.000 

100.000 
100.000 
100.000 

100.000 



!MODELO: 

CONCENTRADO DE RESULTADOS 
OEMEDIASYYARIANZ.ASMUESm.ALES 

DATOS: GAUS1ANOS N= 

MEDIA PODLACIONAI.: -200.2951 VARIANZA PODLACIONAL: 

VARIABILIDAD INDUCIDA : 100 

1 MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESI'REO 

ESllMADOR 10 "' 30 ... 45 
DIRECfO -:?00.267 -200.265 (200.325 .200.231 -200.261 
RAZON -200.295 -200.295 -200.295 -200.295 -200.295 
REGRE.SlON -200.295 -200.295 -200.295 -200.295 -200.295 
PPTWR ·200.295 -200.295 -200.295 .200.29S -200.295 
EST.SEC. -200.29S -200.29.S -200.295 -200.295 -200.295 

1 V AlllANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESllMADOR 10 "' 30 .. 45 
DffiECTO l.915 0.786 0.444 0.264 0.236 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PPTWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 

1 MEDIA DE Y ARIANZAS 
PORCENTAJE DE MUESI1lEO 

ESTIMADOR JO "' 30 ... 45 
DIRECTO I.764 0.791 0.461 0.295 0.243 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 
ESf.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARIABILIDAD 
(BASE DE COMPARAClON ESllMADOR DIRECTO ) 

ESTlMADOR 10 "' 30 ... 45 
DIRECTO 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 
RAZON 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
REGRESroN 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PP'IWR 100.00J 100.000 J00.000 J00.000 100.000 
ESf.SEC. 100.000 100.000 100.00'.J 100.000 100.000 
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500 

98.81269 

PROMEDIO 
0.000 

100.000 
100.000 
100.000 
100.000 



CONCENTRADO DE RESULTADOS 
DE MEOlAS Y VARIANZAS MUESTRALES 

\MODELO: DATOS: GAUSIANOS N= soo 

MEDIA PODLACIONAL: .200.13ns VARIANZA PODLACIONAL: 617.5793 

VARIADILIDAD INDUCIDA: 625 

1 MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESiltEO 

EST!MADOR 10 20 30 40 " DIRECTO -200.668 ·200.662 (200.Bll ·200.578 ·200.653 
RAZON .200.738 ·200.738 -200.738 ·200.738 ·200.738 
REGRESION ·200.738 -200.738 -200.738 .200,738 ·200.738 
PPTWR -200.738 ·200.738 -200.738 .200.738 ·200.738 
EST. SEC. ·200.738 ·200.738 .20(),738 .200.738 ·200.738 

VARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTilEO 

ESTIMADOR 10 20 JO 40 " DIRECTU 12.344 4.9JJ 2.778 1.653 1.478 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Pl'TWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 o.ooo 

1 MEDlA DE VARIANZAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESI"IMADOJl IO 20 30 40 " DlR.ECT'O 11.028 4.944 2.882 1.844 1.520 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Pl'TWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
ESI'.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARlAOil.IDAD 
(BASE DE COMPARACION F.5TIMADOR DIRECTO 1 

ES!lMADOR 10 20 30 40 " PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON IOCUXXI 100.000 100.000 100.000 100.000 Hl0.000 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PP1WR 100.000 100.000 J00.000 100.000 100.000 100.000 
EST. SEC. 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
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CONCENTRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESTRA.LES 

14 DAffiS: UNIFORMES N= 

MEDIA PODLACIONAL: 6.30328 VARIANZA POHLACIONAL: IE-OS 

V ARIADILIDAD INDUCIDA: 

1 MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESffiEO 

ESTIMADOR 10 20 "' 40 45 
DmECIU 6.303 6.303 6.303 6.303 6.303 

RAZON 6.303 6.303 6.30.l 6.304 6.303 

REGRESION 6.JO:l 6.303 6.303 6.303 6.303 

Pl'IWR 6.JO:l 6.303 6.304 6.303 G.JO:l 

EST. SEC. 6.JO:l 6.303 6.304 6.303 6.303 

1 VARIANZA DE MEDIAS 
POR CENT AJE DE MUESIREO 

ESTIMADOR 10 20 "' 40 45 
DmECIU 0.000 O.OCIO 0.000 O.OCIO 0.000 

RAZON 0.000 O.OCIO 0.000 O.OCIO 0.000 

REGRESION 0.000 0.000 O.OCIO O.OCIO 0.000 

Pl'IWR 0.000 O.OCIO O.OCIO O.OCIO 0.000 

EST.SEC. 0.000 O.OCIO O.OCIO O.OCIO 0.000 

1 MEDIA DE V ARIANZ/\S 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 20 "' 40 45 
DIRECfO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 0.000 0.000 O.OCIO O.OCIO 0.000 
REGRESION o.oc~ 0.000 O.OCIO O.OCIO 0.000 
Pl'IWR 0.000 0.000 0.000 O.OCIO 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 O.OCIO 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARIABILIDAD 
f HASE DE COMPARACION ESTIMADOR DIRECTO) 

ESTIMADOR 10 20 "' 40 45 PROMEDIO 
DDlECIU ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
RAZON ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
REGRESION EH.R ERR ERR ERR ERR ERR 
Pl'TWR ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
EST.SEC. ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
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CONCENTRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUES'IRALES J 

lMODELO' 14 DATOS: UNIFORMES N 30 

MEDIA POBlACIONAL: 6.32281 VARIANZA POBLACIONAL: 0.00019 

V ARIABIUDAD INDUCIDA: 100 

1 MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE! DE MUESm.EO 

ESTIMADOR JO 20 30 40 45 

DIRECTO 6.323 6.323 6.322 6.323 6.323 

RAWN 6_124 6.324 6.3'5 6.322 6.321 

REORESJON 6.323 6.323 6.323 6.323 6.323 

PPnYR 6.319 6.326 6.322 6.322 6.323 

EST. SEC. 6.319 6.326 6.321 6.322 6.324 

1 V AR1ANZA DE MEDIAS 1 
PORCE!'ITAJE DE 1'-fUES1.REO 

ESTIMADOR JO 20 30 40 45 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAWN 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 
REORESION 0.000 O.CXXJ 0.000 0.000 0.000 

PPnYR 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 
ESl'.SEC. 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE VARIANZAS 
PORCEITTAJE DE MUH."num 

ESI1MADOR JO 20 30 40 " DIRECfO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAWN 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 
REO RES ION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP1WR 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARIABlLIDAD 
r HASE DE COMPARACION ESITht.ADOR DIRECTO\ 

ESTIMADOR JO 20 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
RAWN ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
REGRESION ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
PPnYR ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
ESr.SEC. ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
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coNcMTRADO DE RESútrADos 
DE MEDIAS Y V AR1ANZAS MUBS'JRAU?.S 

!MODELO: 14 DATOS: UNIFORMES 

MEDIA PODl.J\CIONAL: 6.3.5814' VARIANZA POBl..ACIONAL: 0.00112 

VARIABILlDADINDUCIDA: 625 

MEDIA DE MEDIAS 
PORCENrAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 20 "" 40 45 
DIRECTO 6.lSS 6.360 6.359 6.3S9 6.358 
RAZON 6.363 6.350 6.356 6.3.53 6.358 
REGRESJON 6.lSS 6.lSS 6.358 6.3.58 6.358 

PYIVIR 6.359 6.lSB 6.359 6.360 6.364 
EST.SEC. 6.359 6.lSS 6.357 6.lSS 6.362 

1 VARIANZA DE MEDlAS 1 
PORCENTAJE DE MUESI'REO 

ESTIMADOR 10 20 "" 40 45 
DIRECIU 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

RAZON 0.009 0.005 0.002 0.002 0.001 
REORESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PYIVIR 0.011 0.004 0.003 0.002 0.001 
EST.SEC. 0.011 o.ro. 0.003 0.002 0.001 

MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENfAJE DE MUESTREO 

llSllMADOR 10 20 "" 40 .. , 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON O.oto o.ro. 0.002 0.002 0.001 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PYIVIR 0.009 0.004 0.003 0.002 0.001 
ESI'.SEC. 0.010 0.00.5 o.ro. 0.003 0.002 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARIADIUDAD 
t BASE DE COMPARACION ESTIMADOR DIR.ECI'O l 

llSllMADOR 10 20 "" 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
RAZON ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
REGRESION ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
PYIVIR ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
EST. SEC. ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
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CONCffÑ1ilADO DER.ESULfAOOS 
DE MEDIAS Y Y ARlANZAS MUESTRA1.ES 

!MODELO: 14 DATOS: UNIFORMES 150 

MEDIA PODLACIONAL: 6.30335 Y ARIANZA PODIA.CIONAI.: 1E-OS 

V ARIADILIDAD INDUCIDA: 

MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTilEO 

ESilMADOR 10 20 30 40 ., 
DIRECTO 6.303 6.301 6.301 6.301 6_;()3 

RAZON 6.303 6.303 6.301 6.303 6.303 
REGRESlON 6.303 6.303 6.303 6.303 6.303 

PPTWR 6.303 6.303 6.303 6.303 6.303 
EST.SEC. 6.303 6.303 6.303 6.303 6.303 

VARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE Ml.JaTREO 

ESilMADOR 10 20 30 40 ., 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PPTWR 0.000 0.000 0.000 o.ooo 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE VARIANZAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 ., 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 0.000 o.oro 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PPTWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST. SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

POR CENT AJE DE REDUCCION EN VARIABILIDAD 
í DASE DE COMPARACION ESTIMADOR DIRECTO l 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
RAZON ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
REGRESION ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
PPTWR ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
F.Sf, SEC. ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
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CONCENTRADO DE RE.SÚLTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESTRA.LES 

14 DAlUS: UNIFORMES N= 150 

MEDIA PODLACIONAL: 6.32313 VARIANZA PODL\CIONAL: 0.00019 

VARlABlUDAD INDUCIDA; 100 

1 MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 
DIRECJU 6.323 6.323 6.323 6.323 6.323 

RAZON 6.323 6.322 6.322 6.323 6.323 
REGRF.SlON 6.323 6.3Z3 6.323 6.323 6.323 
PFTWR 6.3Z3 6.324 6.323 6.323 6.323 
EST. SEC. 6.3Z3 6.324 6.323 6.323 6.323 

1 V A1UAN7.A DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 
DIRECIU o.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 

RAZON o.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 
REORESION o.ooo 0.000 0.000 o.ooo 0.000 
PP1WR 0.000 0.000 0.000 o.ooo 0.000 
ESr.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 MEDIA DE VARIANZAS 
PORCEl'ITAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 
DIRECIU o.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 0.000 0.000 0.000 o.ooo 0.000 
REORESION 0.000 0.000 0.000 o.ooo 0.000 
PP1WR 0.000 0.000 0.000 o.ooo 0.000 
EIT.SEC. o.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCEITTA.IEDE REDUCCION EN VARIADIUDAD 
( BASE DE COMPARt\CION ESTIMADOR om ECJU) 

ESI1MADOR 10 20 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECfO ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
RAZON ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
REGRESION ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
Pl'lWR ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
ESr.SEC. ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
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CONCENIRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESJ'RALES 

!MODELO: 14 DATOS: UNIFORMES N- ISO 

MEDIA PODLACIONAL: 6.lS892 VARIANZA PODLACIONAL: 0.0011 

VARIABILIDAD INDUCIDA : 625 

1 MEDIA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR ID 20 30 40 4S 
DIRECfO 6.3<>0 6_159 6.358 6.359 6.359 
RAZON 6.355 6.360 6.362 6.360 6.361 
REGRFSION 6.359 6.359 6_159 6.359 6359 
PP'IWR 6.361 6.358 6.360 6.360 6.361 
ESr.SEC. 6.360 63S8 6359 6358 6.359 

V ARIAN7..A DE MEDIAS 1 
PORCENI'AJE DE MUESTREO 

ESTIMADO H. 10 "' 30 40 4S 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 

REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PP'IWR 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 

EST.SEC. 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE VARIANZAS 
PORCENTAJE DE MUE.Srn.Eo 

ESllMADOR ID "' 30 40 45 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 
REGRP.SION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 
ESI". SEC. 0.002 0.001 0.001 0.001 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARIABlLIDAD 
í Ui\SE DE COMPARACION ESTIMADOR DIRECTO l 

ESTIMADOR ID "' 30 40 4S PROMEDIO 
DIRECTO ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
RAZON ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
REGRESION ERR ERR ERR ERR IJRR ERR 
PP'IWR ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
ESr.SEC. ERR ERR ERR ERR l!RR P.RR 
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coNcENTRADO DE RESÜLTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESTRA.LES 

!MODELO: 14 DATOS: UNIFORMES N• '"" 
MEDIA PODLACIONAI.: 6.30334 VARIANZA PODLACJONAL: lE--OS 

V ARIADll.lDAD INDUCIDA : 

1 MEDIA DE MEDIAS 1 
POR CENT AJE DE MUES'IREO 

ESilMADOR 10 ,. 30 40 ., 
DIREC1U 6.303 6.30) 6.30) 6.30) 6.30) 

RA2DN 6.303 6.30l 6.303 6.30) 6.30l 
REGRFSION 6.303 6.30l 6-103 6.303 6.30) 

PPnVR 6.303 6.303 6.303 6.30) 6.30) 

ESr.SEC. 6.303 6.303 6.30) 6.303 6.30l 

V AR1ANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESilMADOR 10 ,. 30 40 ., 
DIREC1U 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

RA2DN 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PPnVR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 MEDIA DE VARIANZAS 
PORCENI"AJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 ,. 30 40 ., 
DIREC1U 0.000 o.ooo 0.000 0.000 0.000 
RA2DN 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP1WR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. o.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCQON EN V ARIADILIDAD 
l BASE DE COMPARACION ES11MADOR DIRECTO l 

ESTIMADOR 10 ,. 30 40 ., PROMEDIO 
DIREC1U ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
RA2DN ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
REGRESION ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
PP1WR ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
EST.SEC. ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
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CONCENTRADO Dfi RESULTADOS 
DE MEDIAS Y V AR1ANZAS MUESTRALES 

!MODELO: 14 DATOS: UNIFORMES 500 

MEDIA PODl..J\CIONAL: 6.3231 VARIANZA POBU\CIONAL: 0.00021 

VARIADILIDAD INDUCIDA: 100 

1 MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUES'IREO 

ESTIMADOR 'º 20 30 40 45 
DIRECTO 6.323 6.323 6.32.'l 6.323 6.323 
RAZON 6.322 6.322 6.322 6.323 6.323 
REGRESION 6.323 6.323 6_123 6.323 6.323 
PP'IWR 6.323 6.323 6.32A 6.32A 6.323 
F.Sf. SEC. 6.322 6.32.l 6.323 6.323 6.323 

VARIANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR to 20 30 40 45 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP1WR nooo 0.000 0.000 0.000 0.000 
F.Sf.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE VARIANZAS 
POR CENT AJE DE MUESTREO 

EStlMADOR 10 2'l 30 40 " DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Pl'1WR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
ESf, SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCE?ITAJE DE REDUCCION EN VARIABILIDAD 
r BASE DE COMPARACION ESilMADOR DffiECTO) 

ESTIMADOR IO 20 30 40 4l PROMEDIO 
DIRECTO ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
RAZON ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
REGRESION ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
PP'IWR ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
F.Sf.SEC. ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
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CÓNCENTRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUFSrn.Al..ES 

jMODELO: 14 DA1US: UNIFORMES 500 

MEDIA PODLACIONAL: 6.3588 VARIANZA POBJ..ACIONAL: 0.00121 

VARJADILIDAO INDUCIDA: 625 

MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

8'11MADOR IO 20 30 40 45 

DIRECTO 6.359 6.359 6.359 6.359 6.359 

RAZON 6.360 6.359 6.359 6.359 6.359 
REGRESION 6.359 6.359 6.359 6.359 6.359 

PFIWR 6.359 6.361 6.360 6.359 6.361 

aT.SEC. 6358 6.360 6.359 6.357 6.359 

VARIANZA DE MEDJAS 1 
PORCENrAJE DE MUESTREO 

ESilMADOR 10 20 30 40 45 
DIREcro 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

RAZDN 0.001 0.000 0.000 0.QOi) 0.000 

REGRESJON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PFIWR 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 

EST.SEC. 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 MEDIA DE V ARlANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESllMADDR 10 20 30 40 45 
DffiECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PFIWR 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTNE OEREDUCCION EN VARIADD.JDAD 
(BASE DE COMPAllACtoN ESTIMADOR DIRECTO l 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 PROMEDIO 
DffiECTO ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
RAWN ERR ERR ERR ERR ERR mm 
R.I!GRESION ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
PYIWR ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
ESr.SEC. ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
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coNCENTRAíSo oc RBSUL"J A o os 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESTRA.LES 

15 DATOS: EXPONENCIALES N= 

MEDIA PQDU\ClONAL: 5.3-0m VARIAN7.A POBtACJONAL: 

ESTIMADOR 
DIREcro 
RAZON 
REGRESlON 
PP'IWR 
EST.SEC. 

ESJlMADOR 
DIREcro 
RAZON 
REGRESION 
PP'TWR 
E5f, SEC. 

ESTIMAOOR 
DlRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PP'IVIR 
&T.SEC. 

ESTIMADOR 
DIRECIU 
RAZON 
REGRESION 
PP'IVIR 
ESf.SEC. 

VA.RIAnU.IDAD lNDUClDA: 

IO 

IO 

IO 

'º 

1 MEDIA DE MEDIAS 1 
POR CENT AJE DE MUESTREO 

20 JI) 40 

5.308 5.307 5.308 5.308 
5.308 5.'.\09 5.308 5.307 
5.308 5.308 5.308 5.308 
5.308 5.308 5.306 5.308 
5.308 S.308 5.306 5.'!09 

VARIANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE Mur::STH.EO 

20 30 40 
0.000 0.000 O.IX)() 0.000 
0.()()() 0.00(} o.ooo 0.000 
0.000 o.ooo 0.000 0.000 
0.000 0.000 (¡JJOO 0.000 
0.1l00 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCEl'ITAJE DE MUESl"REO 

"' .10 40 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 º·ººº 0.000 
0.000 0.000 o.non 0.000 

PORCENTNE DE REDUCCION EN VARlADILIDAD 
t BASE DE COMJ'ARACION ESTIMADOR DIRECTO l 

20 30 40 
ERR ERil ERR ERR 
ERR ERR ERR ERR 
ERR ERH ERR ERH. 
ERR ERR ERR ERR 
ERR ERR ERR ERR 
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4S 
5-108 
5.308 
5.308 
5.308 
5307 

45 
0.000 
0,000 

0.000 
0.000 
0.000 

4S 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

45 
ERR 
ERR 
ERR 
ERR 
ERR 

JI) 

7U-05 

PROMEDIO 
ERR 
ERR 
ERR 
ERR 
lóRR 



CONcEÑ'11tADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESlllALF.S 

!MODELO' " DATOS: EXPONENCIALES ;o 

W'IDlA POBLAClONAL: 5.34381 VARIAN7.J\ POUl..ACIONAL: 0.00l53 

V ARIABlLIDAD INDUCIDA: 100 

MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJEDEMUESTitEO 

!lSl1MADOR 10 "' ;o 40 " DIRECTO S.345 5.344 S.345 5.343 5.343 
RAZON S.342 5.344 5.340 S.346 5.348 
REORESIDN S.344 534< S.344 S.344 S.344 
Pl'IWR S.349 l.3)7 5.344 5.JSO S.344 
BST.SEC. S.348 S.3."16 S.345 5.349 S.341 

1 VARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE. DE! MUESTREO 

ESllMADOR 10 "' 30 40 45 
DIRECTO o.ooo o.ooo llOOO 0.000 0.000 
RAZON o.009 0.004 0.00) 0.002 0.001 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Pl'IWR 0.008 0.004 0.002 0.002 0.001 
EST.SEC. 0.008 0.004 OJ)OJ 0.002 0.001 

1 MEDIA DE VARIANZAS 
PORCEt<rAJE DB MUESTREO 

ESTIMADOR 10 "' ;o 40 " DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 0.009 0.004 0.002 í),001 0.001 
REGRESJON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PPlWR O.Oll> 0.005 0.00) 0.002 0.002 
EST.SEC. ll009 0.004 0.002 0.002 0.001 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN V ARIABlUDAD 
{BASE DECOMPARACJON FSrlMAOOR DlR.ECTO) 

ESllMADOR lO "' 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO ERR ERR ERR ERR ERR l!RR 
llAZON ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
REORESJON ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
PYIWR ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
F.Sr.SEC. ERR ERR ERR ERR EllR ERR 
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CONCENTRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESTRA.LES 

!MODELO: 15 DA TOS : EXPONENCIALES 

MEDIA POBlACIDNAL: 5.4063 VARIANZA PODLACIONAL: 

esrtMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGR.ESION 
PP'IWR 
ESr.SEC. 

ESilMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGR.ESJON 
PP'IWR 
E...<t'T. SEC. 

ESilMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PP'IWR 
ESI'. SEC. 

ESllMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PP'IWR 
EST.SEC. 

VARlABILIDAD INDUCIDA: 
·~· 

1 MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESlREO 

to 2D 30 40 

5.408 5.402 5.4(15 5.404 
5.407 5.430 5.414 5.421 
5.409 5.407 5.407 5.407 

5399 5.411 5.414 5.424 
5399 S.407 5.409 5.417 

VARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESIREO 

to "' 30 40 
0.(Xl2 0.001 0.001 0.000 

0.049 0.026 0.013 0.009 

0.000 0.000 0.000 0.000 

0.050 0.020 0.014 0.008 
0050 0.021 0015 0.009 

MEDIA DE VARIAN7.AS 
PORCENTAJE DE MUFSfREO 

10 2D 30 40 
0.003 0.001 0.001 0.000 
0.052 0.021 0.013 0.008 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.055 0.025 0.018 0.013 
0.049 0.020 0.013 0.008 

PORCENTAJE DE REOUCCION EN VARIADILIDAD 
l BASE DE COMPARAClON ffillMADOR DIRECTO) 

IO 20 30 40 
0.000 0.000 0.000 ERR 

Cl,633.333 (2,000.000 (1.200.000 ERR 
100.000 100.000 100.000 ERR 

1 7'.\3.333 fZ.400.000 1,700.000 ERR 
fl.S33.333 1900.000 1200.000 ERR 
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45 

5.4-06 
5.408 
5.407 

5.411 
5.401 

45 
0.000 

0.007 
0.000 

0.006 
0007 

45 
0.000 

0.007 
0.000 

0.011 
0.007 

45 
ERR 
ERR 
ERR 
ERR 
ERR 

30 

0.00802 

PROMEDIO 
ERR 
ERR 
ERR 
ERR 
ERR 



CONCENTRADO DE RESUL1'ADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESfRA.LES 

IS DATOS: EXPONENCIALES N= ISO 

MEDIA PODl.ACIONAL: S.30821 VARIANZA POBLACIONAL: 0.00011 

V ARIAHILIDAD INDUCIDA: 

1 MEDIA DH MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR to "' 30 40 45 
D!RECIU S.308 S.308 S.308 S.308 S.308 
RAZON S.309 5.309 5.308 5.309 5.309 
REORESION S.308 5.308 5.308 5.308 S.308 
PPTWR 5.308 5.309 5.308 5.309 5.309 
EST.SEC. S.308 5.309 5.308 5.309 5.308 

1 VARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR to "' 30 40 45 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REORF.SION 0.000 U.000 0.000 0.000 0.000 
PPTWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 MEDIA DE VARIANZAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 "' 30 40 45 
D!RECIU o.oro 0.000 0.000 0.000 0.000 
RA7.0N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REORESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PPTWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARIABlLIDAD 
( BASE DE COMP ARAClON ESTIMADOR DIRECTO l 

ESI1MADOR to "' 30 40 45 PROMEDIO 
D!RECIU ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
RAZON E!lR ERR ERR ERR ERR ERR 
REGRESION ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
PP1Wl1. mm. ERR ERR ERR ERR ERR 
EST.SEC. ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
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CONCENlllADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESIRALES 

JMODELO' 15 DATOS: EXPONENCIALES N= 150 

MEDIA PODL\CIONAL : ~i-'\4616 VARIANZA PODU\CIONAL: 0.002A4 

V ARIABlLIDAD INDUClDA: 100 

MEDIA DE MEDIAS 
POR CENT A.JE DE MUESTilEO 

ES!1MADOR 10 20 30 .., 45 
DIRECTO 5.346 5.345 5.346 5.346 5.346 

RAZON 5.341 5.348 5.348 5.345 5.341 
REGRESION 5.346 5.346 5.346 5.346 5.346 

PP1WR 5_140 5.348 5.348 5.349 5.349 
ESf.SEC. 5_140 5.348 5.346 5.347 5.345 

VARIANZA DE MEDIAS 
POR CENT AJE DE MTJESfREO 

ESTIMADOR to 20 30 .., 45 
DIRECTO 0.000 0.{00 0.000 0.000 0.000 

RA7..0N 0.003 0.001 0.001 0.001 0.000 

REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PP1WR 0.00] 0001 o.oot 0.000 0.000 

ESf.SEC. 0.003 0.001 0.001 0.000 0.000 

MEDIA DE VARIANZAS 
POR CENT AJE DE MUESlltEO 

ESTIMADOR 10 20 30 "' 45 
DlRECJU 0.000 0.000 0.000 O.f.100 0.000 

RAZON o.cm 0.001 0001 0.001 0.000 

REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PP1WR 0.003 0.002 0.001 0.001 0.001 
F.Sf.SEC. 0.003 0.001 0.001 0.001 o.ooo 

PORCENTAJE DE REDUCClON EN VARIABILIDAD 
(BASE DE COMl'i\RACION ESTIMADOR DIRECTO) 

ESTIMADOR 10 20 30 .., 45 PROMEDIO 
DIRECI-0 ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
R."ZON ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
REGRF.SION ERR mm ERR ERR ERR ERR 
PP1WR ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
EST.SEC. ERR EIUl ERR ERR ERR ERR 

271 



CONCHNTRADO DE RESULTADOS 
DE MllDlAS Y V ARIANlAS MUESIRALES 

IS DATOS: EXPONENCIALES ISO 

MEDIA POBLACJONAL: S.4tOS VARIANZA POBLACIONAL: 0.0tt8S 

VARlADll.IDADINDUCIOA: 625 

MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUES'IREO 

ESTIMADOR JO 20 30 40 4S 

DIRECTO 5.410 S.411 5.413 S.410 S.412 
RAZON 5.416 S.400 S.402 5.412 S.406 

REORE.SlON 5.412 S.411 5.4IJ S.411 S.411 

PP'IWR 5.421 5.418 5.420 5.430 5.427 
ES'f.SEC. 5.418 S.412 5.410 5.416 5.411 

1 V ARlANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUEST'REO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 4S 
DIRECTO 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 0.017 0.009 0.004 0.003 0.002 
REORESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.013 o.oos 0.004 0.002 0.001 
ESJ'.SEC. 0.014 o.cm 0.004 0.002 0.002 

1 MEDIA DE VARIANZAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESllMAOOR JO 20 30 40 4S 
DIRECTO 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 0.019 0.006 0.005 0.003 0.002 
REORESlON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.016 0.008 0.005 0.004 0.003 
ESf.SEC. 0.014 01l06 0.004 0.002 0.002 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARIABILIDAD 
<BASEDECOMPAflACIONFSilMADORDIRECI'O) 

ESTIMADOR JO 20 30 40 4S PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 ERR ERR ERR ERR ERR 
RA7.0N (1,800.000 ERR ERR ERR ERR ERR 
REORESION 100.000 ERR ERR ERR BRR ERR 
PP'IWR <J.S00.000 ERR ERR ERR ERR ERR 
ESI'.SEC. rD00.000 ERR ERR ERR ERR ERR 
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coNCENTilADO DE RF.SülTADOS 
DE MEDIAS Y V AR1ANZAS MUESTRALES ] 

lMODELO' IS DAIDS: EXPONENCIALES soo 

MEDIA POBLACIONAL: S.3084 VARIANZA POBLACIONAL: 0.00011 

V ARlADIUDAD INDUCIDA: 

MEDIA DE MEDIAS 1 
PQRCENTAJE DE MUESTilEO 

ESllMADOR 10 20 30 40 45 

DIRECTO S.308 S.308 S.3-06 S.308 S.308 

RAZON S.309 S.308 S.308 S.308 S.>08 
REGRF.SION S.308 S.308 S.308 S.308 S.308 
PPTWR S.309 S.309 S.309 S.308 S.309 
ESf.SEC. S.309 S.308 S.309 S.308 S.309 

V ARlANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESI'REO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 4S 
omecro 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PPTWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
P.sf.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE VAR.IANZAS 1 
PORCENTAJEDBMUESrnEO 

ESllMADOR 10 20 30 40 ., 
DffiECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PPTWR 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARIABil.IDAD 
( DASE DE COMP ARACION ESTIMADOR DIRECTO l 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
RAZON ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
REGRESION ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
PPTWR ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
FSr.SEC. ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
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coNcfuií'RAOO DE RMuLTADos 
DE MEDIAS Y V ARIAN7AS MlJESI1tALES 

\MODELO• IS DA TOS: EXPONENCTAI..ES N- soo 

MEDIA PODLACIONAL: S.34681 VARIANZA PODLA.CJONAL: 0,002,16 

V ARlABlllDAD INDUCIDA: 100 

1 MEDIA DE MEDIAS 
PORCENrAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 4S 
DIRECTO S.346 S.347 S.346 S.341 S.341 
RAZON S.349 S.347 5.349 5.341 5.341 
REORESION 5.341 5.341 5.341 5.341 5.341 

PYrn'R 5.341 5.349 5.348 5.349 5.350 
esf.SEC. 5.346 S.348 5.346 5.345 5.348 

1 VARIANZA DEMEDIAS 1 
PORCENTAJE DE Mt!FSTREO 

esnMADOR 10 20 30 40 " DIRECIU 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

RAZON 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 

REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PYrn'R 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 

EST.SEC. 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 MEDIA DE VARIANZAS 
PORCENTAJE DE MUF.SfR.EO 

ESI1MADOR 10 20 30 40 45 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

RAZON 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 

REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PYrn'R 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. o.cxn 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCJON EN VARIADillDAD 
(BASE DE COMPARACION ESTIMADOR DIRECTO) 

ESI1MADOR 10 20 30 40 " PROMEDIO 
DIRECTO ERR ERJ\ ERR ERR ERR ERR 
RAZON ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
REGRESJON ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
PP'!WR ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
EST.SEC. ERR EllR EllR ERR ERR ERR 
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CONCENTRADO ÓE RESULTADOS 
DE MEDlAS Y VARIANZAS MUES11tALES 

15 DATOS: EXPONENClALES 500 

MEDIA PODLACIONAL: S.41206 VARIANZA POBlJ\.CIONAL: 0.0tl67 

VARIABllJDADINDUCIDA: 625 

1 MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCEITTAJE DE MUESIREO 

ESTIMADOR JO 20 "' "' 45 

DIRECTO S.414 5.412 5.412 S.412 5.412 
RAZON 5."'5 5.411 5.412 5.411 5.411 
REGRESION 5,412 5.412 5.412 5.412 5.412 
PPTWR 5.411 5.419 5.413 5.428 5.428 
EST.SEC. 5.408 5.413 S.413 S.414 5.411 

1 VAR!ANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUFSI'REO 

ESTIMADOR JO 20 "' 'º 45 
DIRECTO 0,000 0.000 0.000 0,000 0,000 

RAZON o.oos 0.002 0.001 fl.001 0.001 
REGRESJON 0.000 0.000 0,000 o.ooo 0,000 

PPTWR 0.004 0.002 0.001 0.001 0,000 
EST.SEC. 0,004 0,002 0.001 0.001 0.001 

1 MEDIA DE VARJANZAS 1 
PORCENTAJE DH MUESrn.EO 

ESTIMADOR JO 20 "' 40 45 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 
RAZON 0.005 0.002 O,OOJ 0.001 0.001 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PPTWR 0.005 0.002 0.002 0.001 0.001 
EST. SEC. 0.004 0.002 0.001 0.001 0.001 

PORCENTAJE DE REDUCCJON EN VARIABILIDAD 
C BASE DE COMP ARACION ESTIMADOR DIRECTO ) 

ESl'IMAJJOR JO 20 "' 40 4, PROMEDIO 
DIRECTO ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
RAZON ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
REGRESION ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
PPTWR ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
ESr.SEC. ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
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CoNCENiíOLDO Dfi RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VAR!ANZAS MUESTRALES 

\MODELO: 16 DATOS: UNIFORMES 30 

MEDIA PODl.ACIONAL: 5.99643 V ARlANZA PODLACIONAL: IE-05 

YAP.IABILIDAD INDUCIDA: 

MEDIA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 ,,, 30 4-0 45 
DIRECIU S.996 S.991 5.996 5.996 5.996 
RAZON 5.996 5.996 5.991 5.991 5.996 
REGRF.SION 5.996 5.996 5.996 5.996 5.996 
PP1WR 5.996 5.996 S.991 5.996 5.991 
EST.SEC. 5.996 5.996 5.991 5.996 5.991 

1 Y ARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTI\EO 

ESTIMADOR 10 ,,, 30 4-0 " DIRECIU 0.000 0.000 01IOO 0.000 0.000 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PPTWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST. SEC. 0.000 0.000 o.ooo 0.000 0.000 

MEDIA DE Y ARIA.~ZAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

E.5TIMADOR 10 ,,, 30 4-0 45 
DIRECIU 0.000 0.000 o.ooo 0.000 0.000 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PPTWR 0.000 0.000 o.ooo 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCJON EN V ARlADil..IDAD 
(BASE DE COMPARACION ESTIMADOR DIREcro l 

FSllMADOR 10 20 30 4-0 45 PROP..mDIO 
DIRECTO ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
RAZON ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
H.EGRESION ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
PP'IWJ! ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
EST.SEC. ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
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C0NcENTRAi5o oE RESuLTAbos 
DE MEDIAS Y V ARIANZ.AS MUESTRALES 

!MODELO: 16 DA TOS: UNIFURMES N= 

MEDIA PODt.ACIONAL: 6.01596 VARIAN.ZA PODt.AClONAL: 0.00019 

V ARIABlUDAD INDUCIDA: 100 

MEDIA DE MEDIAS 
PORCIDIT AJE DE MUESfREO 

ESTIMADOR to 20 30 40 4S 
DmECTO 6.016 6,016 6.016 6.016 6.016 
RAZON 6.017 6.017 6.018 6.016 6.015 
REGRESION 6.016 6.016 6.016 6.016 6.016 
PP'IWR 6.012 6.019 6.015 6.015 6.016 
FSl".SEC. 6.012 6.019 6.014 6.015 6.017 

1 VARIAN2A DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR to 20 30 40 45 
DJRECIU 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 

1 MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 4S 
DlRECTU 0.000 0.000 0.000 0.000 0.GOO 
RAZON 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 
REGRESJON 0.000 º·"" 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 
FST.SEC. 0.002 U.001 0.000 0.000 0.000 

POR CENT AJE DE REDUCCJON EN VARIADll..IDAD 
r BASE DE COMPARACION FSilMADOR DIRECTO\ 

ESTIMADOR to 20 30 40 45 PROMEDIO 
DlRECTO ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
RAZON ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
REGR.ESION ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
PP'IWR ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
EST.SEC. ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
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JMODELO' 16 

CONCE.NTilADó DI:! RESULTADOS 
DEMEDIAS Y VARIANZAS MUFSTRAl.ES 

DATOS: UNIFORMES N= 

MEDIA POBLACfONAL: 6.05129 VARIANZA POULACIONAL: 

VARIADIUDAD INDUCIDA: 625 

1 MEDIA DE MEDIAS 
PORCE.ITTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 w 30 "" 45 
DIRECTO 6.051 6.0:U 6.052 6.052 6.051 

RAZON 6,056 6.Q.1.1 6.050 6.046 6.051 

REGRESION 6.052 6.051 6.051 6.051 6.051 

PPTWR 6.053 6.051 6.0SZ 6.053 6.057 
EST.SEC. 6.052 6.051 6.051 6.052 6.055 

VARIANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESIREO 

ESTIMADOR !O w 30 "" 45 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 0.008 0.004 0002 0.002 0.001 
REGRF..SJON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PPTWR 0.010 0.003 0.003 0.001 0.001 
EST.SEC. O.OJO 0.003 0.{Xl3 0.002 0.001 

1 MEDIA DE V ARlANZAS 1 
PORCGNT AJE DE MUESfREO 

ESllMADOR !O w 30 40 45 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 o.ooo 0.000 
RAZON 0.009 0.004 0.002 0.001 0.001 
REGRESJON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PPTWR 0.009 0.005 0.003 0.002 0.002 
EST.SEC. 0.008 0.004 0002 0.002 0.001 

POR CENT AJE DE REDUCCION EN V ARIABTLIDAD 
{ DASE DE COMPARACION ESTIMADOH. DIRECTO) 

l'.SllMADOR 10 20 30 40 45 
DIRECTO ERR ERR ERR ERR ERR 
RAZDN ERR ERR ERR ERR ERR 
REGRF..SION ERR ERR ERR ERR ERR 
PPTWR ERR ERR ERR ERR ERR 
ESf.SEC. ERR ERR ERR ERR ERR 
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0.00112 

PROMEDIO 
ERR 
ERR 
ERR 
ERR 
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l.'ONCENUV\DO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESTRALES 

!MODELO: 16 DATOS: UNIFORMES 

MEDIA PODl.ACIONAL: S.99649 VARIANZA PODL\CIONAL: 

ESTIMADOR 
DffiECTO 
RAZON 
REGRESION 
PPTWR 
EST.SEC. 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PPTWR 
EST.SEC. 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PPTWR 
ESI'.SEC. 

V ARIADILIDAD INDUCIDA: 

ID 

ID 

10 

MEDIA DE MEDIAS I 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

20 30 40 
5.991 5.997 5.996 5.991 
5.996 5.996 5.997 5.996 
5.996 5.9% 5.996 5.9')6 
5.996 5.996 5.997 5.996 
S.996 5.996 s.?'n 5.996 

VARIANZA DE MEDIAS 
PORCEITTAJE DE MUESIREO 

"' 30 40 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 

1 MEDIA DE VARIANl'.AS 
PORCENTAJE DE MUESIREO 

2D :m 40 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 O.CX.IO 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENfNE DE REDUCCION EN VARIABILIDAD 
<BASE DE COMPAJlACION ESTIMADOil DIRECTO l 

"'~"rRE"'"·cro==º-=º-"R+ _ _.:.:IDc_E~RR=-1 20 
ERR 

30 
ERR 

40 
ERR 

RAZON ERR ERH ERR ERR 
REGRESION EllR ERll ERR ERR 
PP'!WR ERR ERR ERR ERH 
EST.SEC. ERR ERR ERR ERR 
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45 
5.991 
5.996 
5.996 
5.996 
5.996 

45 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

45 
0.000 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

45 
ERR 
ERR 
ERR 
ERR 
ERR 

150 

JE~S 

PROMEDIO 
ERR 
ERR 
ERR 
ERR 
ERR 



coNcENTiiAño DE RESuLTADós 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESfRALES 

IMODBLO: 16 DA1US: UNffORMES 150 

MEDIA POBU\CIONAL: 6.01628 VARIANZA PODU\CIONAL: 0.00019 

VARIABILIDAD INDUCIDA: 100 

1 MEDIA DE MEDIAS 
PORCEJITAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 4l 

DIRECTO 6.016 6.016 6.016 6.016 6.016 

RAZON 6.016 6.016 6.016 6.016 6.016 
REORF.SION 6.016 6.016 6.016 6.016 6.016 

PP'IWR 6.017 6.017 6.017 6.016 6.016 
ESf.SEC. 6.016 6.017 6.016 6.016 6.016 

1 VARIAN7A DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESfREO 

esrtMADOR 10 20 30 40 4l 

DIRECfO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

ESf.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE VARIANZAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMAOOR 10 20 'º 40 ., 
DIRECI'O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

RAZCN 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCEITTAJE DE REOUCCION EN VARIABILIDAD 
f BASE DE COMPARACJON ESllMADOR DIRECTO l 

ESTIMADOR 10 20 30 40 4l PROMEDIO 
DIRECTO ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
RAZON ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
REORF.SJON ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
PP'IWR ERR EHR ERR ERR ERR ERR 
F.Sf.SEC. ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
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CONCENTRADO DE Ri!SÜLfADOS 
DE MEDlAS Y V ARJ.ANZAS M1JESTRALES 

!MODELO: 16 DATOS: UNIFORME..'i "º 
MEDIA PODU\CIONAL: 6.0S206 V ARIAN7.A PODLACIONAL: 0.0011 

V ARIADIUDAD INDUCIDA: 62.S 

MEDIA DE MEDlAS 1 
PORCEITTAJE DE MUESIREO 

ESI1MADOR JO 20 30 40 45 
DIRECIU 6.053 6.052 6.051 6.052 6.052 

RA7.0N 6.048 6.053 6.055 6.053 6.054 
REGRESION 6.052 6.052 6.0S2 6.052 6.052 
PPIWR 6.054 6.051 6.053 6.053 6.054 

EST.SEC. 6.053 6.051 6,052 6.0SI 6.052 

V ARlANZA DE MEDlAS 
PORCENf AJE DE MUESillEO 

ESTIMADOR JO 20 30 40 45 
DIRECIU 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RA7.0N 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 
REGRF.SION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PPIWR 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 
ESf.SEC. 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE V AR.tANZAS 
PORCENTArE DE MUESTilEO 

ESI1MADOR 10 20 30 40 45 
DIRECIU 0.000 0.000 0.000 o.oro 0.000 
RAZON 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 
REGREStoN 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PPIWR 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 
ESr.SEC. 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARIABILIDAD 
(HASE DE COMPARACION ESilMADOR DIRECfO l 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 PROMEDIO 
DIREC'IU 1ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
RAZON ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
REGRESION ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
PPIWR ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
E..'IT.SEC. ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
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CONCENTRADO DE RESÚLTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESTRALES 

jMODELO' 16 DATOS: UNIFORMES N~ 500 

MEDIA POOLACJONAL: 5.99649 V ARIAN7.J\ POBlACIONAL: IE-05 

VARIABILIDAD INDUCIDA: 

MEDIA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR IO 2D 30 40 ., 
DIRECTO S.997 S.996 S.996 S.996 S.996 
RAWN S.996 S.997 5.997 5.996 5.996 
REGRESION 5.996 5.996 5.996 S.996 S.996 
PMWR 5.996 5.997 5.996 S.991 5.996 
EST.SEC. 5.096 5.991 5.996 5.996 5.996 

1 VARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESffiEO 

ESilMADOR IO 20 'º 40 " DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 MEDIA DE VARIAN7..AS 1 
PORCENTAJE DE MUESrREO 

ESTIMADOR IO 20 30 "' 45 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

RAZON o.uoo 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PP'IWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
ES"f.SEC. o.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARIAllILIDAD 
í HASE DE COMPARACION ESTIMADOR DIRECTO l 

ESTIMADOR IO 20 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO ERR ERR EllR ERR ERR ERR 
RAZON ERH ERR ERR ERR ERR ERR 
REGRESION ERR Eltll. ERR ERR ERR ERR 
PP'IWR ERR ERR ERR ERR ERR ERll 
EST.SEC. ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
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CONCÉNTRAOO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESlltALES 

)MODELO: 16 DATOS: UNIFORMES N- soo 

MEDIA POBlACIONAL: 6.01624 VARIANZA POBLACIONAL: 0.00021 

V ARIADlllDAD INDUCIDA: 100 

1 MEDIA DE MEDIAS 
PORCENI' AJE DE MUESTR.EO 

ESllMADOR 10 20 30 40 4S 
DIRECTO 6.016 6.016 6.016 6.016 6.016 

RAZON 6.016 6.016 6.016 6.ol7 6.016 
REGRESION 6.016 6.016 6.016 6.016 6.016 
PPTWR 6.016 6.016 6.017 6.017 6.016 
EST.SEC. 6.016 6.016 6.017 6.017 6.016 

1 VARIANZA DE MEDIAS 1 
POR CENT AJE DE MUESTREO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 4S 
DIRECTO 0,000 0.000 0.000 aooo 0.000 

RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 

REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 0,000 0.000 0,000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 MEDIA DE VARIANZAS 1 
PDRCEITTAJE DE MUESTREO 

ESilMADOR ID 20 30 40 45 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

RAZON 0.000 llOOO 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.000 0.000 0.000 llOOO 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN V ARIABIUDAD 
(BASE DE COMPAllACION FSllMADOR DIRECTO\ 

ES11MADOR ID 20 30 40 45 PRQM1•11JQ 
DIRECTO ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
RAZON EllR ERR ERR ERR ERR ERR 
REGRESION ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
PPTWR E.RR ERR ERR ERR ERR ERR 
ESf.SEC. ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
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CONcENTRAOO DE. RESútT ADos 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESTRALFS 

16 DATOS; UNIFORMES 500 

MEDIA PODLACIONAL: 6.05194 VARIANZA POHL\CJONAL: _J>~ 

VARIADIUDADINDUCIDA: 62.S 

MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESIREO 

ESTIMADOR 'º "' 30 40 45 
DIRECIU 6.052 6.052 6.052 6.052 6.052 
RAZON 6.053 6.052 6.052 6.052 6.052 
REGRE.SION 6.052 6.052 6.052 6.052 6.052 
Pl'IVIR 6.0S2 6.054 6.0SJ 6.052 6.054 
FSf.SEC. 6.052 6.053 6.052 6.051 6.052 

VARIANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESllMADOR 'º "' 30 40 45 
DIRECIU 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 

REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Pl'IVIR 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 

EST. SEC. 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 MEDIA DE VARIANZAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

FSI1MADOR !O "' 30 40 4S 
DmECIU 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 

REORESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Pl'IVIR 0.IXH 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST. SEC. 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARIABILIDAD 
( BASE DE COMPARACION ESTIMADOR DIRECTO ) 

ESllMADOR 'º :ro 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECIU ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
RAZON ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
REGRESION ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
Pl'IVIR ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
ESr.SEC. ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
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CONCENTRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUESIRALES 

IMDDE.LO• 17 DAIDS: GAUSIANOS N= 30 

MEDIA PODl.J\CJONAL: VARIAN7.A POBI.ACJONAI.: 0.00049 

V ARIAIJlUDAD INDUCIDA: 

1 MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESilMADOR 10 20 30 40 " DIRECTO 10.596 I0.596 10.596 10.596 I0.596 
RAZON 10.595 10.595 I0.595 10.596 10.594 
REGRESION 10.596 I0.596 I0.596 I0.596 I0.596 
PP1WR I0.598 10.598 10.598 10.598 10.595 
EST.SEC. 10.597 10-'i97 I0.598 10.598 10.594 

VARIANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESlR.EO 

l!SllMADOR 10 20 30 40 4l 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 
REGRESlON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP1WR 0.003 0.001 0.001 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.003 0.001 0.001 0.000 0.000 

1 MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESilMADOR 10 20 30 40 4l 
DlllECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 0.003 0.001 0.001 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 U.000 
PPlWR 0.003 0.001 0.0Cll 0.001 0.001 
EST.SEC. 0.llOJ 0.001 0.001 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARIABILIDAD 
r DASE OC COMPARACION ESnMADOH DIRECTO} 

ESTIMADOR 10 20 30 40 " PROMEDIO 
DIRECTO ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
RAZON ERR ERR EllR ERR ERR ERR 
REGRESION ERR ERR ERR ERR ERR fü<R 
PPlWR ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
EST.SEC. ERR ERR ERR ERH ERil ERR 
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coNcENTRAJJO ÓE RESULºI ADOS 
DE MEDIAS Y VARlANZAS MUESfRALES 

JMODELO: 17 DATOS: GAUSIANOS 

MEDIA PODLACJONAL: I0.59104 VARIANZA PODLACIDNAL: 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PP'JWR 
ES'f.SF.C. 

ESTIMADOR 
DIRECTU 
RAZON 
REGRESION 

PPTWR 
ESf.SEC. 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REORESION 
PPTWR 
ESf.SEC. 

B1™ADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
Pl'TWR 
ESJ".SEC. 

VARIADfLIDAD lNDUCIDA: 100 

MEDIA DE MEDIAS 1 
POR CENT A.lE DD MUESTREO 

10 20 30 40 

J0.593 I0.592 I0.592 10.591 

I0.591 10.591 I0.54X> I0.594 
I0.593 I0.592 10.59'2 10.592 
J0.575 10.606 I0.597 I0.606 

I0.574 10.603 10.594 to.600 

1 VARIANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

10 20 30 40 
0.003 0.002 0.001 0.001 
0.059 0.035 0.017 0.011 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.065 0.029 0.019 O.OJO 
0.064 0.029 0.020 0.012 

MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

10 20 30 40 
0.004 0.002 0.001 0.001 
0.069 0.032 0.017 0.011 
0.000 0.000 0.000 0.000 

0.074 0.039 0.025 0.019 
0.066 0.031 0.018 0.012 

PORCENTAJE DE REDLlCCION EN VARIAIJILIDAD 
(HASE DE COMPARACION ESJlMADOR DlllECTO \ 

o.ouo 0.000 0.000 0.000 
(1,625.000) ( 1,500.000) (J,600.000 (l,000.000 

100.000 100.000 100.000 100.000 
fl,750.000 fl,850.000 "400.000 1800.000 
fl,550.000 <1450.000 (1,700.000 (l,100.000 
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45 
10.593 
I0.582 
10.591 
I0.601 
10.596 

45 
0.000 
0.007 
0.000 
0.008 
0.009 

45 
0.000 
0.009 
0.000 

0.016 
O.OJO 

45 
ERR 
ERR 
ERR 
ERR 
l~RR 

30 

0.01224 

PROMEDIO 

ERR 
ERR 
ERR 
ERR 
ERR 



CONCENTRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUFSfRALES 

IMoDELD' 17 DATOS: GAUSIANOS N= JO 

MEDIA POBLACJONAL: 10.57129 VARIANZA POULAClONAL: 0.07817 

VARIABILIDAD INDUCIDA: 625 

MEDIA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

FSI1MADOR 10 20 JO 40 45 
DIRECTO 10.576 10572 )0~74 I0.572 IO.Sn 
RAZON I0.597 10.586 I0.576 I0.585 10.552 

REGRESION 10.582 I0.576 10.515 10.574 10.573 

PP'IWR 10.570 10.601 10.572 10.595 10.633 

ES'f,SEC. I0.56.J I0.584 IU.548 I0.555 10.596 

V ARIAN7.A DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUE>JllEO 

ESflMADOR IO 20 JO 40 45 
DIRECTO 0.021 0.012 0.006 0.004 0.002 

RAZON 0_'\76 0.220 0.109 0.071 0.045 

REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PP'IWR 0.402 0.2(~ 0.096 0.074 0.047 

EST.SEC. 0.400 0.213 O.o'JS 0.080 0.051 

1 MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESntEO 

ESTIMADOR IO "' JO 40 45 
DIRECTO 0.024 0.011 0.006 O.IJO.I 0.003 
RAZON 0.4:\0 0.200 0.106 0.066 0.054 
REGRESION 0.000 OJlOO 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR 0.517 0.236 0.164 0.114 O.JOS 
EST.SEC. 0.468 0.193 0.119 0.073 0.063 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARIABILIDAD 
(BASE DE COMPARACION ESllMADOR DIRECfO l 

ESTIMADOR IO 20 JO 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON (J,691.667 {l,71H.182) (l,666.66'1) (l~l0.000) (J,700.000) Cl,665.303 
REGRESION 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 
PP'IWR (2054.167 í2.04S.455 (2,633.333 l!.150.000 {3,400.000 2.!'i76.591 
ESf.SEC. íl,850.000 ll,654.545 (J,883_'\33 fl,725.000 (2.000.000) fl 822.576) 
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CONCENTRADO DE RESULTADOS 
DI:! MEDIAS Y V ARlANZAS MUESTRA.LES 

/MODELO' 17 DATOS: OAUSIANOS N= 150 

MEDIA POllLACJONAL: 10.59728 VARIANZA POBI.ACIONAL: 

VARIABILIDAD lNDUCIDA: 

MEDIA DE MEDIAS 
PORCEITTAJE DE MUESIREO 

ESilMADOR 10 ,. 30 40 45 

DIRECTO 10.597 10.597 10.597 10.597 10.597 
RAZON 10.599 10.597 to.597 10.597 10.597 
REGRESION 10.597 10.597 10.597 to.597 10.597 

PP'IWR 10.598 10.596 10.597 10.597 to.598 
ESf.SEC. 10.598 10.596 to.597 10.597 10.597 

V ARIAN7..A DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESillEO 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 
DIRECTO 0.000 0.000 nooo 0.000 0.000 

RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PP'IWR 0.000 0.000 nooo nooo nooo 
FSf.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENf AJE DE MUESTREO 

ESilMADOR 10 ,. 30 40 45 
omECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

RA7.0N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PP1WR 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENfAJE DE R.EDUCCJON EN V ARIABIUDAD 
(BASE DE COMPARACION ESTIMADOR DDlECTO) 

ífil1MADOR 10 20 'º 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
RAZON ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
REGRESION ERR ERR CRR ERR ERR ERR 
PP1WR ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
EST.SEC. ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
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CONCENTRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUF~IRALES 

!MODELO: 17 DATOS: GAUSlANOS N- "º 
MEDIA PODLACIONAL: 10.59781 VAIUAN7..A POBl.ACIONAL: 0.01042 

VARIADILIDAD INDUCIDA: 100 

1 MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MlJESrREO 

ESTIMADOll IO 20 30 40 4S 
DIRECTO 10.596 10.598 I0.599 I0-~98 10.599 

RAZON 10.607 I0.596 I0.595 10.599 10.595 

REGRESION I0.598 I0.598 I0.598 10.598 10.598 

PPTWR 10.601 10.tiOl 10.600 10.602 10.606 

ESf.SEC. 10.601 I0.600 10.597 10.598 10.599 

1 VARIANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESrlMADOR 10 "' 30 40 4S 
DIRECTO 0.001 0.000 0.000 O.OCXJ 0.000 
RAZON 0.011 0.006 0.003 0.002 0.002 

REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PP1WR 0.011 0.005 o.ocn 0.002 0.002 

EST.SEC. 0.011 0.005 0.003 0.002 0.002 

MEDIA DE VARIANZAS 
PORCENTAJE DE MUF}iTRF.0 

ESTIMADOR IO 20 30 40 4S 
DIRECTO 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 0.012 0.005 o.cm 0.002 0.002 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP1WR 0.013 0.006 0.004 0.003 0.003 
EST.SEC. 0.011 0.005 0.003 0.002 0.002 

PORCENTAJE DE REDUCCION l!N VARIABILIDAD 
(RASE DE COMPARACION E..li'TIMADOR DIRECTO 1 

ESTIMADOR IO 20 30 40 " PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 ERR ERR ERR ERR ERR 
RA7..0N (1,100.000 ERR ERR ERR ERR ERR 
REGRESION 100.000 ERJl ERR ERR ERR ERR 
PPTWR ll,200.000 ERR ERR ERR ERR ERR 
EST.SEC. ft,000.000 ERR ERR ERR ERR ERR 
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CONCENlRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUFSrnALES 

17 DATOS: GAUSIANOS N= 

MEDIA POíll.ACIONAL: 10.58%6 VAHIAN7.A POBU\CIONAL: 

ESTIMADOR 
DIRECTO 
RAZON 
REGRESION 
PP1WR 
EST.SEC 

ESl1MADQR 
DIRECro 
RAZON 
REGRESION 
PP1WR 
ESI:SEC 

ESTIMADOR 
OIREcro 
ItAZON 
REGRESION 
PP1WR 
FST. SEC. 

ESTIMADOR 
DIRECl'O 
RAZON 
REGRESION 
PPTWR 
E.."l"T. SEC: 

VARIABILIDAD INDUCIDA: 62.'i 

MEDIA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ID "' 30 40 

I0.585 I0.591 10.592 10-'i89 
10.617 10.587 10.58.1 10.593 
10.591 I0.591 10.590 10.590 
10.598 10.603 to.604 10.628 
10.590 I0.589 10.582 10.591 

VARIANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MlJESTREO 

ID "' 30 40 
O.rol 0.002 0.001 0.001 
0.1168 0.035 0.D20 O.OB 

0.000 0.000 0.000 0.000 

0.000 O.o30 0.0!2 0.014 
0.000 O.o30 0.02.1 0.014 

MEDIA DE VARIANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESfREO 

10 20 30 40 
0.004 0.002 0.001 0.001 
0.072 0.032 0.018 0.012 
0.000 o.roo 0.000 0.000 

0.079 0.040 0.028 0.021 
0.071 0.032 0.020 0.013 

PORCENrAJE DE REDUCCION EH VARlADILlDAD 
l Bt\SE DE COMPARACION ESTIMADOR DIRECTO l 

ID 20 30 40 
0.000 0.000 0.000 0.000 

(1,700.000) tl,500.000 1,700.000 ( l, 100.000) 
100.000 100.000 100.000 100.000 

(1,875.000 (1,900.000 (2,700.000 f2,CXlO.OIX> 
<1,675.0001 ll,500.0CXll 11900.000 fl,200.000 
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4l 
10.592 
10.582 
10.590 
10.632 
I0.593 

4S 
0.001 
o.oto 
0.000 

O.Oto 
0.010 

45 
0.001 
0.009 

0.000 
O.Qt8 
0.011 

4l 
0.000 

{800.000 

100.000 

(1,700.000 
ll,000.000 

150 

0.06677 

PROMEDIO 
0.000 

(l,..'\(i().000 
100.00J 

(2..035.000 

0,455.000 



CONCENTRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y V ARlANZAS MUESTRALES 

IMOOELQ, 17 DATOS: GAUSIANOS N= soo 

MEDIA PODLACIONAL: 10.59713 VARIANZA PODL\CIONAL: 0.0004 

VARIABILIDAD INDUCIDA: 

1 MEDIA DE b-IEDlAS 1 
PORCENfAJE DE MUESTREO 

ESl1MADOR 10 20 30 40 45 
DIRECTO 10.597 to.597 J0.597 to.597 10.597 
RAZON 10.597 to.597 10.597 to.598 10.597 
REGRESION 10.597 I0.591 10.597 I0.591 10.597 
PFIWR 10.596 10.596 10.597 10.597 10.597 
ESr.SEC. 10.596 10.596 10.596 I0.591 10.591 

VARIANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUF.sTREO 

ES11MADOR ID 20 30 40 45 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REORESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PFIWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
ESr.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

MEDIA DE V ARlANZAS 1 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ES11MADOR 10 20 30 40 45 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PFIWR 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
EST.SEC. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN VARL\DIL'DAD 
(BASE DE COMPARACION ESilMADOR DIRECTO l 

=1MADOR 10 20 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
RAZON ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
REGRESION ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
PFIWR ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
FSf.SEC. ERR P.RR ERR ERR ERR ERR 

291 



CONCENIBADO DE RESOL TADos 
DE MEDIAS Y VARIANZAS MUES'IRALES 

JMODELO' 17 0A1US: GAUSIANOS N= 500 

MEDIA PODU\CIONAL: 10.59712 VARIANZA PODlACIONAL: 0.00991 

VARIABILIDAD INDUCIDA: 100 

MEDIA DE MEDIAS 1 
POR CENT AJE DE MUESJREO 

E511MADOR ID 211 30 40 45 
DIRECTO 10.597 10.597 10.597 10.596 10.597 
RAZON 10.599 10.599 10.596 to,(i()() 10.599 
REGRESION 10.597 10.597 10.597 10.597 10.597 
PP'IWR 10.594 to.594 10.603 to.tiOl 10.602 
EST.SEC. 10.593 10.59'2 10.599 to.59S 10.597 

VARIANZA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESTREO 

ESllMADOR 10 211 30 40 45 
DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 0.004 0.001 0.001 0.000 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PP'IWR nooJ n002 0.001 0.001 0.000 
EST.SEC. 0.003 0.002 0.001 0.001 0.001 

1 MEDIA DE VARIANZAS 
PORCENTAJE DE MUPSTREO 

ESTIMADOR 10 211 30 40 " DIRECTO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
RAZON 0.003 0.001 0.001 0.001 0.000 
REGRESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
PPlWR 0.004 0.002 0.001 0.001 0.001 
EST.SEC. 0.003 0.001 0.001 0.001 0.CKlt 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN V ARIAlllLIDAD 
f BASE DE COMPARACION ES11MADOR DIRECTO l 

run1MADOR ID 20 '"' 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
RAZON ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
REGRESION ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
PPlWR ERR ERR ERR ERR ERR ERR 
FSI'.SEC. ERH. ERR ERR EllR ERR ERR 
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CONCENTRADO DE RESULTADOS 
DE MEDIAS Y V ARIANZ.AS MUESfRALES 

)MODELO: 17 DATOS: GAUSIANOS N- 500 

MEDIA POBL\CIONAL: 10.58836 V AR1ANZA PODLACIONAL: 0.06361 

VARIADtUDAD INDUCIDA: 625 

1 MEDIA DE MEDIAS 
PORCENTAJE DE MUESIREO 

ESilMADOR 10 20 30 40 ., 
DIRECTO 10.588 10.588 I0.589 10.587 l0.587 
RAZON lo..594 10.59'3 10.586 10.596 10.592 
REORESION 10.589 10.589 10.588 10.588 10.588 
PP'IWR 10.588 10.594 10.622 I0.623 10.620 
FST.SEC. 10.581 10.579 10.599 10.590 10585 

V AR1ANZA DE MEDIAS 1 
PORCENTAJE DE MUES'IREO 

ESTIMADOR 10 20 30 ... 45 
DIRECIU 0,001 0.001 0.000 0.000 0,000 

RAZON 0.022 0.009 0.005 0.003 O.CI03 
REO RES ION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PP'IWR 0.021 0.009 0.005 0.003 0.003 
EST.SEC. 0.021 0.009 0.006 0.003 0.003 

1 MEDlA DE V ARlANZAS 
PORCENrAJE DE MUESIREO 

F.ST!MADOR !O 20 30 40 45 
DIRECTO 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 

RAZON 0.020 0.009 0.005 0.003 0.003 

REORESION 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

PP'IWR 0.023 0.012 0.008 0.006 O.DOS 
EST.SEC. 0.021 0.009 0.006 0.004 0.003 

PORCENTAJE DE REDUCCION EN.V ARIAlllUDAD 
( DASE DE COMPARACION ESilMADOR Dnt.ECI'O l 

ESTIMADOR 10 20 30 40 45 PROMEDIO 
DIRECTO 0.000 0.000 ERR ERR ERR ERR 
RAZON (1,900.000 (800.000 ERR ERR ERR ERR 
REGRESION 100.000 100.000 ERR ERR ERR ERR 
PP'IWR ~ ... 000 ll t00.000 ERR ERR ERR ERR 
EST.SEC. (2.000,000 B00.000 ERR ERR ERR ERR 
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APENDICE C.2. 

EXPLICACION A LOS : 

CUADROS DE PORCENTAJES DE REDUCCION 

PROMEDIO EN VARIABILIDAD CON RELACION AL 

ESTIMADOR DIRECTO, POR MODELO. 

Estos cuadros muestran un resumen de los porcentajes de reducción promedio en varia

bilidad por modelo y para todas lns distribuciones contempla.das en la generación de lns 

variables auxiliares o independientes. 

Ln. elaboración de estos cuadros se realizó con los resultados presentados en la últimn 

columna, la del promedio, de In. sección "Porcentaje de Reducción en Variabilidad", de los 

cuadros del apéndice C.1. 

Una tercera parte, de cnda cuadro, puede corrobornrsc, por ejemplo para el modelo 1 

los resultados de los datos gausinnos se pueden obserVi.Lf eu los primeros nueve cuadros 

del npéndice ya referido, los resultados corn•spomlicutcs a la distribución exponencial y 

uniforme se tomaron de ln.s tabla~ correspondientes, pero HqtÚ no se presentan, exact8JD.cntc 

lo mismo se puede realizar pnrn el resto de los modelos. 
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MdM?Jt 11 JlIDLtMl MJmm m cnnm 
ali mN:1lN' .U. IS'l'DtAOOR JJWrro POR ~ 

VAJll.\HlA tNnl.:ClDA 

• 75.039 
100.000 
64180 
7UH 

IOD '" 75226 '15.3311 
00.999 1111.HJ 
63.618 64.2'18 
73.883 '14.3116 

1.- Ul)CTll.Dfmmt4 - ~AIDI .U.100.00 POR CUM'O 
2.- la;"CTIADOOSEN BWl:D~ A~ 

~UCDWl'.uu.c:JJHDf.:lAl!IIIUl'.nlD!lAVARIAll'WDAD 

29fi 

625 
75.953 

100.000 
50.3113 
73.664 

....... 
69.228 '15.692 
98.928 100.000 
62.GHJ 68.0112 
6'.048 '16.834 

""""' """" 7!>.039 83.879 
99.336 'ºº·ººº 511.879 65.302 
71.5011 '15.068 

""""' """" 7UOI 77.619 
100.000 100.000 
59.3113 66.369 
67.6111 7U20 



MiRIDt ti l&DtifD mm 0Ji!liliüb1b 
CI1H R!lJlDt AL ISmWXlR DIR!t"IU roR lil'.lDDD 

.,. 
75.U6 
1111.357 
65.137 
7UU 

,.,.,_...,..,_ 

l.- Uli t'W.DIUi tllf- IQll\'AllN AL 100.00 Fea c:mno 
2.- Uli OJADRli EH llN«D CillJ!t3'0UH A HVN::DCi 

IH Ll CXM'.walf m Ll RIDtlXD( m Ll YlillL\BUliAD 
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• 
8311711 

100.000 
511.8711 
73.11711 

112.1152 100.000 
62.611 67.1163 
8'.0'6 78.748 

....... 11.UilU 
7U02 1!311711 
1111.333 100.000 
511.8711 65.137 
70.1163 7UU 

...... """" 73.1101 77.Blll 
IOOOOD 100000 
111.734 811.360 
87.6111 74.401 



MiRtXJt & www Pi&iiil rn vnuxmrmm 

TAi< 

" VW>..V!A ~'DOODA 

' 100 625 ' 625 
75.UI 7U5.f 73.833 73.BMI 611.027 

100.0DQ DIJ.gg5 9D82D 100.000 llD.322 
H.763 63.062 6Ufi5 º'·918 70.657 
73.775 73.CDO 74.323 74.058 73.833 

V>Ja..\N'l.AINDt.CtDA 

' 74.6~ 

100.DOO 
62.338 
73.601 

100 "' 7Ul'f4 75.0117 
1111.g{}B 110.ne 
ll:J24'1 63.112'1 
7:1.617 74.146 

1.- l!6 ruADfl:S mH - ~.w:N AL IDO.DO f'OR cmno 
2.- UE tuADRS EN' llLWJJ ~A 1NDD1NDNS 

EN lA CDWPIJWIJN' Dt: IA RDlUDlN DE lA VASlASDJDAD 
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'°º VAJIJA.'ll.A MJIQ(IA 

• 100 
73.718 72.303 

100.000 llD.1151 
62.1711 154.77• 
83.711! 77.D46 

"' llMllA 11.t'Jl1A 
68.D34 61UIH 75.UI 
D8.IUll lllUIUI 100.000 
67240 62.179 70.657 
76.19' 83.716 77.1146 



• 100.000 
100.000 

ºº·ººº 100.000 

Mtinm a rw ™ m VXRílfillhím 
mH RWO'.lH AL IST1M}.lq DtRl'.t'l'O POR MXlllD 

100 62S 
100.000 119.111111 
100.000 100.000 
100.000 1111.11116 
100.000 1111.111111 

m 
1111.11117 

100.000 
1111.11116 
119.11117 

idliib: 

• 100.000 
100.000 
100.000 
100000 

"""""°'" ........... 
lllLAIUl.llD< 

"º V.l.Rl.AMlA INDOOD.\ 

• 100 "' 100.000 100.000 1111.11119 
100.000 100.000 100000 
100.000 100.000 1111.11118 
100.000 100.000 119.111111 

1.- US t\lA!lflS mt - !SMVw:H U.100.00 ~ cmm> 
2.- w; Cl!MlR'.6 nf llUKD ~ l IG:IJ'lliD'.HS 

DC LA. OM'AJU.CDf W U. RIDlUXJf W U. Y,UIWIU.J)llJ 
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. 
100.000 
100.000 
100.000 
100.000 

119.11911 IOOllOO 
100.000 100.000 

100.000 
1111.111111 100.0110 

M!NntA """" 911.11117 100.000 
100.000 100.000 

1111.11116 10.000 
1111.11117 100.000 

...... ...... 
100.000 100.000 
00.000 100.000 

100.000 100.000 
100.000 100.000 



100 625 
100.000 100.000 100,000 
100.000 100000 HlOOOO 
100.ouri 1oa.ooo 100.oat1 
100000 100.000 100.000 

M&IDi Di iMki'.iiJl4 Míwtiih bl VXJJltilll1iJXD 

il6Bb: 

l~O 

000 
V.tRLIJG'AIN!lll.lDA 

J00.000 100.000 
100.000 100.000 
100.000 100.000 
100.000 100.000 

ñ:!~ 100 625 WINnlA 
100000 100.000 100000 100.000 100.000 IOODOO 
100.000 lllU.000 100000 100000 100.000 I00.000 
I00.000 t00.000 100.000 !OOOUO 100000 100.000 
I00.000 ¡00.000 100000 100.000 100.000 100000 

000 
i-',\RI.\.\':.\ C-.ltlIID\ \'>.EllANZA ~ntllD.\ 

' 100 "' 100 625 1111''IllA 11.lOllA 
IOOOCO J00.000 100.000 100.000 100000 100.000 100000 100000 
]Oíl.000 100000 100.000 100000 100.000 100000 100000 100000 
100.000 100.000 100.000 100000 100.000 100000 100.000 100.001) 
100000 100.000 10[1000 100.000 100.00G 100.000 100.000 100.000 

1.- lm aJAIJ!m OJN- ~tTtvAim AL !Oíl.DO roo ctmro 
2.- l!S aJADKl') Di llUJUl CDfllllm)Sllt:i A MJ!Jl?.,~'JN 

Di LA CDMPARAO:li't DE L\ RD>UD:lN DE lA VARIAlllUDAD 
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• IDD.000 
100.001) 
100.000 
100.000 

100 
OO.V99 

100.000 
99.998 
99.999 

twtmfi ™ Pl&DJ m YXJ!DJllilbXD 
CUi RElNJJN AL rsmu.ooR DIRtt'ro POR YJOflD 

"56Hh: 

1.- lm aJAflll!; CilN - P.Qm'All1f AL 100.00 f'(ll armo 
2.- UI) aJA.DRE Df DWm catRt3'0ra1f A INlllJN:INS 

l1f lA all'~ ta lA rtmtlIDf Dr lA YARWlll.llAD 
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- IWlllA 
'"'·ggo 100.000 

100.000 100.000 
VO.VV8 100.000 
vo.voo 100.000 

lllllllLI IWlllA 
VO.V97 100.000 

100.000 100.000 
09.098 100.000 
911.997 100.000 

lllNlllA IWlllA 
100.000 100.000 
00.000 00.000 

100.000 100.000 
100.000 100000 



MiWJl:UibtWWW Pi&íi>íJtHV&Xfiiiliím 
CON RUJCJlN AL ~'mlAOOR lliRll1U roR ~ 

mIO: 

'°' V.\P.IAN'!J. l\1111l!lA \'APJA~t''1llatlA 

62~ 

100.000 100.000 
100000 100.000 100 000 100.0~0 100000 100.000 

lllNllU 11.1.\'.lllA 
100.000 100.000 

'ººººº 100.000 
JOOMO IOODOO J00.000 100000 

'ººººº 100.000 100.000 
100000 100000 111oon1i 1oonoñ 
100.llOO 100000 J"üi.iWr•~, '-"10=07'00=0-t-'""'-'""-"">-"~""+-""~;+--'-""7'7'-t-'""'-'""'-"+-""""'7-+-""'-'i"''-I 

!!;O 
V>.r.U..'i"l'¡w~m¡--

' JOO ~-

100.000 lOU.OllO 1000ITTi 
1000011 lOCl.000 lllflnOO 
100000 !OC.OJO 100.00U 
10000() 100000 100000 

l'Olllx.TIN 
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APENDICE C.3, 

EXPLICACION A LOS : 

CUADROS DE ESTADISTICAS CALCULADAS PARA 

LA PRUEBA DE KOLMOGOROV-SMIRNOV POR MODELO, 

Bajo una disLribución de la variable independiente y un cierto número total de elementos 

de la población, se consideraron tres valores de desestandarización y cinco porcentajes de 

muestreo. 

Para cada uno de los quince casos anteriores, se efectuaron doscientas muestras, y a los 

resultados corre:ipondientes para la estimación de la media en cada uno de los cinco prcr 

cedimicntos <le estimación analizados se aplicó la prueba de Kolmogorov·Smirnov. De 

las quince estadísticas calculadas paro. la prueba, se eligieron la menor y la mayor, cuyos 

valores se presentan en las tablas a continuación. 

Dentro de cada columna a su vez se muestra el valor mínimo y el máximo, que son los que 

se dan en los dos últimos renglones. 

Los guiones que se ven en algunas tablas, indican que no fue posible aplicar la prueba 

esta.dística en cuestión. 
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fSi'XDMM EUiiJilDlS PlRX U llJWilil BE 
muo::omv - SMIRMlY POR J«>OEID 

IMODFlD: 1 DATm 

E s o R 
RAWN 

M!JIOR MAYOR 
O.O:l2G2 0.000(0 
0.03401 0.064!11 
0.03015 0.10180 
0.02956 0.08766 
0.0320íl 0.10350 
0.02H7 0.07UJ 
0.03305 0.062H 
0.U2062 0.06820 
0.02R·'6 0.07262 
0.02H7 0.06241 
0.03WI 0.10350 
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IMO!l!ln, 1 DA.TOO 
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MXDMflS &idiiXDXS PIOO IX Piillriil bt 
llDlJIXXR)Y - swmmv roR MOOru> 

f DA'JL6 
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EStlbMilS &iCUUDAS P:UU U PRtnfil ii 
mu.o;omv - SMIRl'«IV roR YJOWJ 

l!dODUO: ! DATIE 

ESTIMADOR 

MmOR MA'l'OR MFNOR UAVOR ME?m MAYOR MINll! MAYOR 

DI.TOO EXPONtNlillS 

RA1DN 
MmOR MAYOR 

0.46662 
053172 
0.50412 

0.52534 
0.50203 0.53373 

0.46662 0.53373 
0.53172 0.54139 
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MXDíSífiti CXIL'UUDAS PARA U PRUrilA DE 
KDUO::OmV - S141ROOV roR MODflD 

IMOOEJD: j llATOO 

F.:STIMAllOR 

MENOR MAYOR MFNJR MAYOR MENOR MAYOR MmOR MAYOR 

DATOS UNlllJRM!S 

F.:STIMADOR 
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MOO\ClS CXlliiilblS PXRl U PRüftlA BE 
moa::mroV - SMIPHJV POR MOOElD 

IMoOflD: 1 DATOO 
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[fSliDISlüS CXiLUlADXS PARA U PROtlil DE 
KOlllX:OfllV - S\llRmV roR MOOE1D 

jlllllElJ), 17 1 DATOO 
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APENDICE C.4. 

EXPLICACION A LOS : 

CUADROS DE ESTADISTICAS CALCULADAS 

PARA LA PRUEBA DE KOLMOGOROV-SMIRNOV 

POR DISTRIBUCION. 

A partir de los cuadros "Estadfaticas Calculadas para la prueba de Kolmogorav-Smimov 

por Modelo" 1 catorce por ca.da tipo de distribución inducida a la variable independiente y 

de las cuo.les sólo se presentan unas cuantas en cada ce.so, se identifica a través de todos 

los valores considerados para el número total de elementos de la población, el valor más 

pequeño de la columna "menor", y el más grande de la columna "mayor11
, para todos los 

estimadores, y tales valores se plasman en esta ,tabla por modelo. 
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~V - SMlRNOV roR D51RllJln)N 

1.- us l1JA[}fü) roN .. _ .. INDrAN QUE l.A PRUrnA NO SE ruoo APOCAR 
2.- lOO CUADOOi o:>N '""' li\'DCA.N QUE IA roBUOJN n.J\U VARL\N'lA NUlA 
3. - Ml/CDL O MA/COL MINU«l O MAXIMO DE l.A CDlliMNA 
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1.- l.D'i CUADF1:6 ll>H "-'' INOCAN QUE U f'RUffi.\ Ml SE PUOO APl.O.R. 
2.- tDS CUADm3 CDN ,..,, mDCAN QUE U POOU.OON lUW VARW«A NUL\. 
3.- Ml/rot O llA/llll. MlNll«l O llAXllll De L\ alUJWNA 
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IMXDtSl& em:tJUbAS PARA U iW M 
).'[l{)IG)ROV - SMJRtol>V POR D6'JRIB1D)N 

' 6l"1lbhbd6N : 

t.- too aJADID) rnN '"-" {N()ICAN QUE L\ i'lrutllA NO~ PUOO Al'lJ:AR. 
2.- too aJADRCS roN ''"'' INDICAN QUE lA POBL\CM>N JUW VARIANZA NUlA 
3.- MI/COL O WA/COL lllNllMl O llAXIMO DE lA CllUJMNA 
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APENDICE C.5. 

EXPLICACION A LAS : 

TABLAS DE ESTADISTICAS CALCULADAS PARA 

LA PRUEBA DE KOLMOGOROV-SMIRNOV (CUADRO-RESUMEN). 

Al analizar los valores de la estadística calculada para la prueba de Kolmogorov-Smirnov, 

que se dan para lar. estimadores considcrndos en cada uno de los dos tipos de muestreo bajo 

estudio, en las cuadros de Estacüsticn.s Calculadas para la prueba de Kolmogorov-Smirnov, 

es posible identificar el menor valor de los menores y el mayor de los mayores, además 

al consultar los listndos correspondientes a las corridas del SPSSX, se logró recuperar 

la información ndicionnJ como número total de elementos de In población, porcentaje de 

muestreo y variabilidad inducida, la cual se plnsml) en los cuadros que se presentan a 

continunción. 
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APENDICE C.6. 

ALGUNOS HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS 

PARA LAS MEDIAS ESTIMADAS. 

D. significa distribución. 

VI. significa variabilidad ind11cida. 

M. significa modelo. 

P. significn tamnño <le la pohlación. 

MUES. significa el esquema de muestreo desarrollado. 

EST. significa el tipo de estimador considerado. 

P de M significa el porcentaje de muestreo. 
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D. GAUSIANA; VI. 4; M. 17; P. 500; 
MUES. NOPPT; EST. REGRESION; P de M. 45 

0.6..,--------------------..., 
K-S. 0.30820 

0.5-1---· ,.....__,,. 1 

0.4-l ·--:--~~:-1~~~~-"-..;_\-----_J 

~ 0.3 
~ 
lL 

0.1-l 

o~--------------~-~ 
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0.7 

0.6~-

0.5~-

"' < 
"' ~ 0.4~-.., 

w 
::J o 
~ 0.3 

0.2 

0.1 

o 

D. EXPONENCIAL; VI. 4; M. 15; P. 400; 
MUES. NOPPT; EST. REGRESION; P de M. 40 

5.30766 5.30767 
VALORES DE LA MEDIA 

5.30768 
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D. EXPONENCIALES; VI. 100; M. 15; P 200 
MUES. NOPPT; EST. RAZON; P de M. 45; 

K.S. 0.02187 

<( g, 1 

w. ~ 

::;; . 

g:;~lp 

g:¡~e 
o~ . 
:5 . ; ! 
w 5. 4 i 
o 5. 4 1 
ffi g· li ' j 

~1: ,¡= ii i 

g: ~B 
5. 5 ' 

o 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 
FRECUENCIA 

0.14 



0.9, 

0.8 

0.7 

"' ~ 0.6 ... 
"' u 

z 
~ 0.5~-
u 
ll! 
u.. 0.4 

0.3~-

0.2~-

0.1 

o 

D. EXPONENCIAL; VI. 625; M. 8; P. 300; 
MUES. PPT; EST. SECUENCIAL; P de M. 30; 

/ K-S. 0.5S830 

450.33441 450.33441 
VALORES DE LA MEDIA 
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D. EXPONENCIALES; VI. 100; M. 8; P. 500 
MUES. PPT; EST. SECUENCIAL; P de M. 45; 

0.9-r--------------------, 

0.8----
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0.6-il-------,.--¡ 
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0-'------+------------+--~-~ 
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D. GAUSIANA; VI. 100; M. 1; P. 70; 
MUES. PPT; EST. SECUENCIAL; P de M. 10; 

K-S. 0.07538 

6 i i 
1 l 1 1 1 

1 1 1 ¡ 1 

¡ ¡;¡ • i 
1 

0.02 0.04 O.Os O.Os 0:1 o.12 
FRECUENCIA 



41.600 
41.525 
41.450 
41.375 b ' 
41.300 ~ 
41.225 -. 1 

D. GAUSIANA; VI. 100; M. 1; P. 150; 
MUES. PPT; EST. SECUENCIAL; P de M 40 

41.150 • 1 ¡ 

"' 41.075 ' 

i 
K-S. 0.02153 

! 

~ 41.000 ¡ 1 \ 1 
40.925 
40.850 ~ i 1 
40.n5 • i 
40.700 • 1 
40.625 ! 

40.550 1· 

40.475 • 
40.400 ::::J l 1 

40.325 3 ¡ :
1 

40.250 j 
fil1~_ 1 1 
40.100 i 1 

o 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 
FRECUENCIA 



APENDICE C.7. 

TABLA E.TEMPLO DE 

CORRELACIONES ENTRE X Y Y, 

PARA LOS DATOS GENERADOS BAJO LA SIMULACION. 
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CORRELACION DE X CON CADA MODELO PARAN - 100 

DISTRIBUCION 

MC EXPONENCIAL GAUSIANA UNIFORME 

DE VARIABILIDAD INDUCIDA VARIABILIDAD INDUCIDA VARIABILIDAD INDUCIDA 
LO 100 625 4 100 625 100 625 

J.0000 0.9997 0.9983 1.0000 0.9994 0.9963 1.0000 1.0000 0.9999 
1.0000 0.9997 0.9983 1.0000 0.9994 0.9963 1.0000 1.0000 0.9999 

J.0000 0.9997 0.9983 I.0000 0.9994 0.9963 1.0000 1.0000 0.9999 
4 I.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

J.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
6 -UXXXJ -1.0000 -I.CXXJO -t.cXXXl -1.lXXXJ -1.0000 -1.0000 -1.0000 -1.0000 

J.0000 1.0000 I.IXXJO I.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
8 1.0000 1.0000 1.00:Xl 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
9 -1.0000 -1.0000 -UXXXl -1.CXXJO -1.0000 -1.0000 -1.0000 -1.0000 -1.0000 
10 
11 

12 
13 
14 J.0000 0.9997 0.9984 1.0000 0.9994 0.9960 1.0000 1.0000 0.9999 
IS 1.0000 0.9997 0.9984 1.0000 0.9994 0.9960 1.0000 1.0000 0.9999 
16 1.0000 0.9997 0.9984 1.0000 0.9994 0.9960 1.0000 1.0000 0.9999 
17 I.0000 0."997 0.9'>84 I.0000 0.9994 0.9960 1.0000 1.0000 0.9999 

"-"LA COV ARIABILIDAD EN ESTOS CASOS FUE INDETERMINADA. 
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