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1. INTRODUCCION

En este trabalo se desarrollan una serie de rutinas de
c uto para la solucidn de pProblemas bisicos de muestreo.
Estf elaborado escencialmente para servir como apoyo didactico
PAYa un curso bdsico de muestreo, aunque pusde ser Util para
la resolucién de problemas prcticos que no involucren disehos
de muestra compledos.

Los programas se elaboraron en TURBO PASCAL (Versidn 3.0)
utilizando la microcomputadora PRINTAFORH con el sistema
operativo NS-DOS (Varsidn 2.0) y para facilitar su uso son
interactivos.

El paquete asf como la documentacidn de los programas
respectivos e encuentran a dliposiclén,dt los usuarios en el
Instituto de Investigaciones en Hatematicas Aplicadas vy en
Sistemas.



2. DESCRIPCION DB LOS PROCEDIMIENTOS DE ESTINACION Y DETERMIMACION
DE TANANO DE MUESTRA PARA LOS DIFERENTES ESQUEMAS DE HUESTREO

2.1. INTRODUCCION

En easte cap(iulo, se describen las procedimientos para estlnaclSn

de parfmetros y determinacidn de tamano de muestra para diferentes esquy
nas de muestreo.

Para cada parfmetro a estimar %@ proporciona la siguiente {nforma-
cion:

1) Bstimador

2) Varianza del estimador o en su caso, la aproximacidn del error cuadri-
tico medio del estimador

3) Estimador de la varianza del estimador o en su caso, el estimador de
la aproximacidn de! error cuadritico medio del estimador

4) Intervalos de confianza

Se presentan procedimientos utilizando como aproximacidn a la distri
bucidn muestral de los estimadores la normal y la t de Student. Para
los casos en qua no as posihble aproximar can algdn madelo probabll(g
tico a la distribucidn de un estimador, se utilizan los percentiles
que se originan a partir de la desigualdad de Tchebycheff para la
construccidn de intervalos de confianza.

Para la determinacién del tamafo de muestra, se proporcionan los si-
guisntes procedimigntos:

1) Beterminacidn del tamaRo de muestra que se requiera para tener una pra
cisién y confianza prefiladas.

2) Datearminacidn del tamano de muestra que ¢ requiera para obtener un
coeficlente de variaciSn del sstimador prefilado.

Gn el caso del muestreo estratificado aleatorio, se incluyen adenmids pro-
cedimientos Sptinos de determinacidn de tamafo de muestra para cuando se
utiliza aslgnaclSﬁ Sptima o de Neyman. Se proporcionan dos alternativas:

1) Daterminacidn del tamafno de muestra qus minimice la varianza para un
costo total fijo

2) I.tcriinaciSn del tamafo de muestra que minimice @l costo total para
una varianza fila

En el caso en 8] que ¢! estimador para el sue se quiere determinar el ta-
maRo de musstira sea sesgado, se incluyen los procedimientos para asegurar
que el %9390 sea despreciable.



Antlz de mancionar los procedimientos de estimacidn y determinacidn de
tamano de muestra para cada esquema de muestreo por saparado, se presenta
una breve explicacidn acerca de los diferentes esquemas de muestreo gue
se incluyen en este trabalo y se discuten tambien brevemente los procedi-
mientos de estimacidn que utilizan informacidn auxiliar.

2.2. ESQUEMAS DE MUESTREO

Los m@todos de muestreo que abarca este trabajo son:

1) Huestreo aleatorio simple sin reemplazo

2) Huestreo estratificado aleatorio

3) Muestreo con probabilidad proporcional al tamafo con reemplazo

4) Muestreo bietdpico con seleccidn en la primera etapa con probabi -
lidad proporcional al tamaho con reemplazo y en la segunda etapa
con muestreo aleatorio simple sin reemplazo

1) El musstreo aleatorio simple es el mfs usado cuando se tiene un
marco de muestireo que especifique la manera de identificar cada unidad
en la poblacidn.

Si una musstra de tamano (n) as seleccionada de una poblaci&k de ta-
wmano (N), de tal forma que cada muestra posible del mismo tamafio tiene la
misma probablilidad de ser ssleccionada, a la muastra asf obtenida se le
conoce como muesira aleatoria simple. Cuando en el procedimiento de se-
leccidn no sa permite que un elemanto aparezca en muastra afs de una vez,
4 este procedimianto se le conoce como muestreo aleatorio simple sin re-
emplazo.

2) En el muestreo estratificado aleatorio, previamente a la selec-
cion, se divide a los elementos de la poblaclSn an grupos exhaustivos vy
excluyentes llanagos estratos. Beatos grupos se forman de tal wmodo que 3@
melore la precision de los estimadores (por elemplo, los grupos deben ser

rd
homogeneos cuando se utilizan estimadores simples). En cada estrato, se
obtiene por separado y de manera independiente una muestra aleatoria
simple sin reemplazo de los elemantos que lo conforman.

Existen varias razones por las que conviene utilizar este mé todo
de muastreo, pero las principales son las siguientes:

a) Reducir la variabilidad de los estimadores.
b) Pisponibilidad diferencial de marcos de muestreo.

Cuando se tiene un buen marco para una parte da la pcblacién paro
para. la otra parte se tiene un marco impreciso, es conventente uti-
lizar este método de muestrao dividiendo los elementos en estratos

segin el marco de muestreo disponible y aplicar procedimientos de 111
leccibn diferentas.

¢) Costos de localizacidn y levantamiento de informacidn diferenciales.



El costo de obtener la informacidn se puede readucir mediante la es-

tratifticacidn de los elamentos de la poblacidn en grupos conveni-
entes cuando el costo varfa de un estrato a otro.

3) El muestreo con probabilidad proporcional al tamano con reemplazo
es aquel en el que se seleccionan los elementos de una poblacidn con pro-
babilidad desigual pero proporcional al valor de una variable que estd rg
lacionada. con la variable de interds (y) de manera proporcional directa.

Si se tiene proporcionalidad perfecta entre la variable (y) y la va-
riable (x) (yi/xi = k, para toda 1), la varianza resultante de los asti-
madores serd caro,

4) Cuando no se tiene un marco de muestreo de elementos de la pobla-
cidn o dichos elementos se encuentran muy dispersos, se forman (o se en-
cuentran ya formados) grupos exhaustivos y ¢xcluyentes de elementos da
preferencia hcterog‘n.os, llamados conglomarados o unidades primarias de
muestreo y se elabora un marco de muestreo para ellos. Cuando las unidadug
primar{as son muchas, con un numero variable de elementos y homogé€neos,
es conveniente selaccionar algunas de ellas y en cada una de ellas selec-
cionan algunos elementos de la poblacion. A este procedimiento se le co-
noce como muestreo bietdpico. Se pueden seleccionar unidades primarias y
¢lementos con cualquier esquema de seleccifn. En este trabalo se presanta
¢l caso en el que las unidades primarias se seleccionan cen probabilidad
proporcional al total de unidades secundarias con reemplazo y los ele~
mentos con muestreo aleatorio simple sin reemplazo.

2.3. ESTINACION DE RAZON Y REGRESION

Algunas veces se dispone de informacidn acerca de una variable auxi-
liar (x) que se encuentra relacionada con la variable de interds (y). Esta
informacién auxiliar se puede utilizar para construir estimadores 1lamados
de razén y regrasidn, que balo clertas circunstancias, que a continuacidn
se mancionan, tiene mayor precisidn que los estimadores simples, a pesar
de que son estimadores sesgados.

Los estimadores de razén se utilizan cuando la relaciof antre(x) y
(y) a¢ lineal a través del origen. Estos estimadores son mfs precisos que
los estimadores simples cuando la correlacidn entre (x) y <y),(7xy
con IR A TS §)
ny > - Yy cuando existe proporcionalidad, es decir que
2 CU(?)

la recta pasa por el origen. (CV a¢ el coeficiente de variacién)

Los estimadores de regresiSﬁ se utilizan cuando la relacion entre (x)
y (y) es lineal aunque no pase por el origen. En muestras grandes estos
estimadores son los mis precisos para e;l&uar una media o un total. (RalJ
Des (1968) "Sampling Theory® McGRAN HILL Pagina 101)

/
Estos dos n‘todos de estimacidn pueden proporcionar estimadores mas
pracisos que los simples en algunos casos qua se mencionaron. Sin embargo

debe tenerse en consideracidn ¢! se190 del estimador y el costo de obten-
cidn da la informacidn sobre la variable (x).



Ui

Los estimgdores de razon y rcgrcsiék 0n se%59ados pero consistentes,
es decir la E(B) £ O pero si n ->00, E(G) ->0 y Vg1 - o.

Para medir la variabilidad alrededor de la media de un estimador
ses9ado se utiliza ¢l error cuadratico medio:

a n A ').
ECHI@) = V(O] + (E(B1 -6)
BCN[A3 : Error cuadrflico medio dc'a
Fal
VY] : Varianza de @ A
01 : Valor aspergdo de [}
E(8) -8 : Sesgo de P

Para construir intervalos de confianza es importante controlar la
magnitud del sesgo. Posteriorments se presenta para cada esquema de saleg

cidon algunas condiciones bajo las cuales se puede considerar el sesgo des
preciable.

Finalmentes, se debe considerar el costo de obtencién de informacidn
sobre la variable auxiliar (x). Si la situacidn f{sica sugiere ¢l uso du
la estimacidn de razén o regresibn, ¢l experimentador debe decidir si al
incremento en la precision del estimador de razén y regrasion Jjustifica
el costo adicional.

2.4. NUESTREO ALEATORIO SIMPLE SIN REEMPLAZ0

2.4.1, HNOTACION

En esta seccion se describe la notacidn necesaria para la descrip-
cién de los procedimientos de estimacién y determinacién del tamano de
suestra en wl muestreo aleatorio simple sin reemplazo.

Valores poblacionales:
N : Nimero de alementos en la poblacién

Yi: Valor de la caracter{stica de interés para el i-@simo elemento
de la poblacién '

Y : Media poblacional de la caracter{stica de interes



Sy : Varianza poblacional de la caracter(stlca de interas

N _2
2 2 (Y-
Sy = {ai

-1

Y : Total poblacional de la caracter{stica de interés

N
Y-Fi“

Xi: Valor de la variable auxiliar para el i-@simo elemento de
la poblacién

X ¢ Hedia poblacional de la variable auxiliar

Sx : Varianza poblacional de la variable auxiliar

K -
2 i~
x jat

2
Sx

X : Total poblacional de la variable auxiliar

R : Razdn poblacional



B : Coeficiente de rogrcsléﬁ

" — —
200 - Xt - X)
i1
B =
N _2
2 Xt - X)

=1

f&y i Coeficlente de correlacidn entre (x) y (y)

N - -
2 XL = XY - )
i=

1
N 2 N 2
ﬁm -X) ?m - Y)
=1 31

Valores muestralaes

P -

n : Tamano de mueslira

yi: Valor de la caracterfstica de interds para ¢l i-ésimo
elemanto de la muastra

y : Media muestral de la caracter{stica de interds

n
-2
y = 1al
n

2
sy t Varianza muastral de la caracter{stica de interés

n _
2 2 Wt -y
sy = (=1

n -1

xi: Valor de la variable auxiliar para sl {~&simo wlemento
de la musstira

X : Media muestral de la variable auxiliar

sx t Varianza muestral de la variable auxiliar

n _2
2 ZZ(KI - X)
a {al

n -1

X




Para los eslimadores, se usa el signo * encima de cada par;metro.

Otros:
A ~
V(B) : Vartanza de §
Fal Vs N\
BCH(O) : Error cuadratico medio de §

PCa<B@ <oe 1 : Probabilidad de que el par‘nc\nog caiga entre
Ay B.

2.4.2. PROCEDIMIENTOS DE ESTIMACION

En asta partc, se presentan los procedimientos da estimacion du los
siguientes parametros:

1) Hadia

2) Total

3) Progorcl&n

4) Razon
Se presentan eslimadores simples para los cuatro pariuotros y estimadores
de razén y regresiédn para una media y un total.

1) Hadia

1.1) Estimador Simple

Estimador
n
2 v
- 1=t
Y :
n

Nota: Este es un estimador insesgado.

Varianza del estimador

2 N _2
ful n Sy 2 2% (Y4 - Y)
VEY) = ¢ - - ) - Sy = |a

N n N -1

Estimador de la varianza del estimador

R R ok e i k. ey . o "

n l
b A n sy 2 :E: (yl -~ Y)
V(YY) = (1 - - ) =~ sy = {ai
N n n -1




[ntervalos de conflanza al (1 - &X)x100%

Y i e i e w B A S oy

a) S1 el tamafo de muestra es grande (n330 tamafio m{nimo que emp{rica
mente se ha considerado adecuado para la aproximacién la distribu-
ci6n muestral con la distribucidn normal), se utiliza la aproxima-
cion normal.

PEY -2 oYl <T<Y+1 Juern 1 s 1 - o

o2 &2

Nota:Z o{/2 es el valor de Z obtenido en las tablas de la normal
estandar que delja un area de %/2,

b) Si el tamano de muestra es pequeio (n<30), pero la variable (y)
se distribuye normalmente, se usa la aproximacion a la t da

Student.

Lot frr s e [

PC Y - VIY) <Y C Y + ¢ Uiyl 1 = | - &
%2 ok 2
n—1

Nota:t 6/2 es el valor de t obtenido en las tablas de la t de

Sa;dcnt con (n-1) grados de libertad y que deJja un area de
/20

c) §i el tamano de muestra es pequeno (n<30) y la variable (y) no se

distribuye normalmente, se utilizan los parcentiles que se obtie-
nen a partir de la desigualdad de Tchebycheft,

®s decir:
A 2
K V81 3 =1 - /K

PC IO - BCO)
y entonces ¢l intervalo de confianza se construye de la siguiente
|anera:

2 /‘.:. - t A 2
PCY -K YUY CY CY +K YUtY) 1 =1 -0l =1 - 1/K

1.2) Gstimador de Razdn

Estimador

n
el ‘. 'Z: yi
i=1

n
le
i=1

'y
R =

Nota: Este es un estimador sesgado pero consistente.
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Ses90 del estimador

———————————————————
A

El sasgo de ;} esta daterminado por’cl $9590 de R, Se puaedn
demostrar que ¢l sesgo estandarizado esta acotado por el coeficien-

te de variacién del estimador de la media de la variable auxiliar,
¢ decir:

-——*——ir-—-{ Cv(x)
V ViR1

Se considera el sesgo despreciable 3( sl CVU(X) 5 0.1.(RaJ Des(1948)
*Seampling Theory® McGRAU HILL N.Y Pagina 87)

’E[R] - R, A

A

Coeficiente de variacidn de X

A L 12
L Y vex) L n o sx

CV(X) 8 VEX) = (1 - -) -
LA N n
BCX)

Aproximacidn del errvor cuadritico medio del estimador

T L S S Y T i vy e oy —

2 N 2
. n Su 2 :E:(Yi - R Xi)
ECH(Yr) a ( { - - ) - Su = {=1
| n N -1

Estimador da la aproximacidn del arror cuadr‘tico madio

S S A S A T R R B Sy e o A e e v i

e ————— e

n * 2
L N su 2 3 iyl - R xi)
ECNLYr) = ( | - - ) ~ su = _{=]

N n n -1

Intervalos de contianza al (1-d)x100%

R L S e S e . L e o T

A '

I) Si el CV(X) § 0.1, se considera el sesgo daspreciable. Por lo
tanto el error cuadritico medio se considera conformado esencial -
mente por la varfanza del estimador.

a) Si el tamaho de muestra es grande (n)30), se utiliza la apro-
ximacion normal.

PL Yr - 2 JecmTrJ<7<?r+z \/Ecm?rnnn—o(

o2 L VP
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b) Si el tamafo de muestra es chucﬁb {(n<30), se usa la desigual
dad de Tchebycheft.

2 [~ - [+ L 2
PC Yr - KI/ECHLYr] < Y < Yr + K |/ECHCYr] 1 = 1 - =1 - 1/K

A A

IT) §i el CU(Y) > 0.1, no se considera el sea390 despreciable. Por lo
tanto no se puede calcular ¢l intervalo de confianza.

Hay que aumentar el tamaRo de muestra,

1.3) Estimador de Regrasién

Estimador
R n - -
Ylr 2y - B (x - X) 24 - ki~ x0
. fal
B = n _ 2
2o (xd - x)
e
(4] n
- 2 xi _ 2 v
x = i=] y = {=1
n n

Nota: Este es un estimador se194ado pero consistlenta.

Ses90 del estimador

i o ——

El sesg9o de un estimador de regresidn depende del sesgo dal
estimador del coeficiente de regresidn. Para tamanos de muestra
mayores a 50, este sesg9o puede considerarse despreciable. (Cochran
1974 *Técnicas de Muestreo® Pigina 2%4)

1) S1 el tamafio de muestra es grande (n330), se considera al sesgo
despreciable y entonces se trabalJa con la varianza dal estimador
que a continuacién se describe. NStese que d3ta se debe utilizar
dnicamente con muestras grandes.

Varianza del estimador

Ry s —

2

- n 2 Sy
VEYlr) = ¢t~ - 31~ Pxy) -
N n

2o X4 - XYt - )
(a1

- 2N -
(Xt ~ X) ?:m -
= E R

P -

2
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Estimador de la varianza del estimador

TR N M R S e e L ey

g n 1 n . . A2
VEYlrd = (1 - - ) 2. Uyt =) - 8 (xi - X)]
N nin-2) (=1

Intervalos de confianza al (1-&K)x100%

o A i

Como sl supons que se trabaja con muestras grandcs por la elimi-
nacidn duel tesga, se utiliza la aproximacidn a la normal.

PCYlr =2 Vutied <Y < Yar + 2 Uik 3 =1 -
%2 o
11) Si el tamano de muestra es pequeno (n<50), no se considera el

ses90 despreciabla. Por lo tanto no se puede calcular el inter-
valo de confianza.

Hay que aumentar el tamano de muestra.

2) Tolal
2.1) Estimador Simple

Estimador

e

Nota: Esle es un estimador insesgado.

Varianza del estimador

. g ok o

. 2 n Sy
VEY) = N (1 - - ) -
N n

Estimador de la var{anza del estimador

e e T ks S e g e T L A ey vy e Ay —

boA 2 n (3%
VY] = H (1 - -) -
N n

Intervalos de conflanza al (1-%K)x100%

T T W W S Y A oy ey e
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a) Si al tamano de muestra as grande (n230), se utiliza la aproxi-
macidn normal.

PC Y -2 \/UtY]<Y<Y+z \/Utnlul—m
o2 (IP)

b) Si el tamano de muestira es pequeno (n<30), pero la variable (y)
3¢ distribuye normalmante, se usa la aproximacion a la t da
Student,

A n__l A A A n-l A A
PC Y -t VLYY <Y <Y + ¢t ViY) 1 = | - X
o2 o/

c) Si el tamano de muestra aes pequeno (n<30) y la variable (y) no
se distribuye normalmente, se usa la desigualdad de Tchabycheff,

A A A A A A 2
P(Y-K|/U(Y]<Y<Y+kVu(nl-l—o( =1 - 1/

Estimador de Razén

Estimador
n
C 2 v
Yr = R X 121
a n

Nota: Este es un estimador sesgado pero consistenta.

Sesgo del estimador

- — iy — — = ==

Las consideraciones acerca del sesgo de esto'estlmador y su contral
son las mismas que para el estimador de la media via razén.

Aproximacidn del error cuadritico medio del estimador

S N A T S o ot Y B R e i e AR i s e i o - —— —

. . 2 n Su
ECH{Yr] a N(t - - ) -
N n

Estlﬁador da la aproximacidn del error cuadritico madio

-y e v -

Lo . 2 n su
ECM{Yrl = N (1 - - ) -
N n
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Intarvalos de conflanza al (1-o)x100%

—-———-..-—-—-—--—-.—-.-—.—-——-._-_.—_._._-—-.---.—-

A A

I) 81 &l CYU(X) £ 0.1, s@ convidaera el 3€390 despraciablae.

a) 51 el tamatio de muestra es grande (n330), se aproxima a4 14
normal .

PC Yr - Zu ‘/ECH[Yr] <Y<Y + 2 l/ECH[Yr] 1 =1 -K

/2 [ V5]

b) Si el tamano de muestra es pequeno (n<30), sa@ usa la desigual
dad de Tchebycheaf?.

T a A A A A a )'
PC Yr - K VECH[YrJ CY <Y + K VECH(Yr] 1=t -0 a1 - 1/K

1) $1 gl CU(;3 > 0.1, no se considera el 50590 despreciable. Por lo
tanto, no se puede calcular el intervalo de confianza.

Hay que aumentar ¢l tamano de muestra.

2.3) Estimador de Regresidn

Eslimador

S e - —

YIr = N (y - B(x - X))
Nota: Este es un estimador ses9ado pero consistente.

. Ses90 del estimador

T oy

Las consideraciones acerca de]l ses90 de este oitin?dor Y su gontrol
son las mismas que para el estimador de la wmedia via regresion.

[) Si el tamano de muestra es 9rande (n330), se considera el sesgo
despreciable. Se utiliza entonces la varianza del estimador para
muestras grandes.

Varianza del estimador
) 2
. 2 n 2 Sy
VEYIrd = N €1 = - 01 =Pxy ) -
N n



Estimador de la varianza del estimador

T —— i b o e w TE e

AoA 2 n 1 n - A | A2
V(Ylr) a N (Lt - - ) 2 iyl ~Y) - B (xi - X))
N n(n-2){=1

Intervalos de confianza al (1-00)x100%

L Ry e Ly ] - — i ——  — =

S¢ aproxima a la normal.

P( TIr-Zd/VU[erJ<Y(er+Z \'U[er]]=l -

2 o2

I1) S{ @l tamano de muestra es pequano (n<30), no se considera al

se390 duspreciable. Por lo tanto, no se puede calcular el inter-
valo de confianza.

Hay que aumentar el tamano de muestra.

3) Proporclﬁn

Est imador

—— e —

Nota: EBste we un estimador insesgado.

yi toma @l valor 1| cuando el i-dsimo elemento de la muestra
poses la caracter{stica de interds y ¢l valor 0 cuando el

t-‘ti,o elemento de la muestra no posee la caracter{stica de
interes.

Varianza del astimador

A e L - &

. n N Pa
VP) a (| = = )=— Q=1-P
N N1l n

Estimador dea la varianza del estimador

S ra e i e -

A A

A A ' n Pn A A
VCPY = (1 - = ) a=1-°p
N n-1
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Intervalos de confianza al (1-0)x100%

S e -

Valores mis pequefios de np para uso
de la aproximacidn normal
{Cochran 1974 *Tacnicas de Muestreo® Pigina 88)

P ng n
~0 80 00
0.03 70 1400
0.1 60 4600
0.2 40 200
0.3 24 80
0.4 20 30
0.3 13 30

4) Si el tamano de muestra es mayor o fgual a la n del cuadro que

corresponde a’la proporcidn estimada, entonces se puede utilizar
la aproximacidn normal.

PLP -1 \/UtP](P_<P+Z ViP) 1 = | - &
o2 o2
b) Si el tamao de muestra es menor que la n del cuadro que corres-

Ponde a la proporcidn estimada, se utiliza la desigualdad de
Tchebychalff,

Iy A A A . A ’ 2
P[P-KVU[P](P(P*KVU[?]]=I"'N=I-I/K

-,
Razon

Bet imador

i=]
Nota: Este es un estimador sesgado pero consistente.

Se190 del estimador

Y e i - e P

Las consideraciones acerca del 121490 de este estimador y su control
son las mismas que para el estimador de la media vla razdn.
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ﬁproxlnaclén del error cuadritico medio del estimador

2
A | n Su
ECM(R) = - (1 - - ) -
2 N n
X

e i S A P L e o ok kel S Al S S P A M M S T oy Sk o e Sy — =

2
S n u
BCHCR) = - ({ - =) -
22 R n
X

oy o o —— Yk e ke e e D U S S S S Y

A A

1) Si el CV(X) § 0.1, se considera el sesgo despreciable.

a) 81 el tamafio de muestra et grande (n3}30), se aproxima a la
normal .

[y A A A A a
PCR -2 \/acum<a<a+z Jscmn 1 21 -
&2 ol/2

b) 51 al tamafio de muesira es pequefio (n<30), se usa la desigual
dad de Tchabycheff.

A A A [ A A -A
P[R-K\/BCH(R](R(R*KVBCI(R]]=I-N=I-IIK

[1) i el CU(X) > 0.1, no se considera el sesgo despreciable. Por lo
tanto, no se puede calcular el intervalo de confianza.

Hay que aumentar el tamano de muestra.

2.4.3. PROCEBIMIENTOS DE DETERMINACION BEL TANANO DE NUESTRA

Se prusentan los procedimientos para determinar el tamano de muestra
para cada caso anteriormente mencionado y en cada uno de ellos, se des-
criben dos metodos alternativos para determinacidn del tamano de muestra:

a) Determinacion del tamano de muestra que se requiere para tener
una precisiSn y confianza prefiladas.
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b) Beterminacidn del tamahio de musstra que se requiere para obtener
un coeficiente de variacion del estimador prefilado.

1) Determinacién del tamano de muestra para estimar una media poblacional

1.1) Madiante un astimador simpla

a) Si se quiere fijar la precisidn (BO) y la confianza (1-ok)

a.1) S{ se puede suponer distribucién normal para la variable (y)

2
1) 4 P4
/2 8y 1
n’ = n 3 - ———
80 1 1
n’ + N
d

Nota: Sy se estima con una prueba piloto o bien se aproxima con
¢l conocimiento previo sobre la poblacidn.

11) Si rasultd n menor de 30. Sea n =2 M) -

Nl 2 2
(t ) Sy
“/g_ l [P
ng’= .2 ny =
80 1 1
mtw

Nota: El procedimiento 1i) se repite hasta que Ni= Ny o

a.2) 81 no se puede suponer distribucién normal para la variable (y)

2 2
1) K 8 t
n’ = 2 Nt —
BO L + 1
n’ N
donde K @3 el percantil resultante de la desigualdad da
Tchabychett.
b) $1 se qulere fiJar el cosficliente de vartacidn (CY0)
sl-
9y
cvo Y - 1 + A
n’ N

Rota: 7 sa estima con una pruaba piloto o glcn se aproxima con el
conocimiento previo sobre la poblacion.
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1.2) Mediante un estimador de razdn

a) Si se quiere filar la precisién (BO) y la confianza (1-d)

2
i) 1 2 i
n’ = a/z 5!! n 2 —mm—
2 L4 1
80 n’ N
2

Nota: Su se estima con una prueba piloto o bien se aproxima con el
conocimiento previo sobre la poblacidn.

ii) Para asegurar que el se’go sea despr clable, se calcula el tamano
de muestra que cumpla con que el CU(Y) = 0.10.

2

n’ = 2 n 4
(0.10) X 1 1
ra

2 _
Nota: Sx y X se estiman con una prueba piloto o blan se aproximan
con el conocimiento previo sobre la poblacidn.

Nota: Se escoge el mayor entre {) y ii).

b) 81 se quiere fijar el coeficiente de variacion (CVO)

2
) Su 1
n’ = 2 2 na

cvo Y L4
n’ + N

+

i1) Para asegurar que el sesgo sea despr clable, se calcula el tamano
de muestra que cumpla con que el CU(Y) = 0.10.

2
Sx 1
n’ a 2.2 n =
(0.10) X _l: + 1
n N

Nota: Se escoge el mayor entre 1) y {1).

1.3) Bediante un estimador de regresidén
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4) 81 se quiere ftijar la precision (BO) y la confianza (1-%&)

2 2 2
2 (1-Puyrsy 1
n = u/g_ n =
2 141
80 n’ + N

2 .
Nota: f’uy y Sy se estiman con una Prueba piloto o se aproximan
con el conocimiento previo sobre la poblacién.

b) Si se quiere fijar el coeficients de variacidn (CV0)

2 2
(1-Pxy)Sy 1

cvo Y 1

1
vt
Nota: Si n resulta menor de 30, se tendra ue aumentar a 50 para poder

despreciar el 18390,

2) Deaterminacién del tamano de muestra para estimar un total poblacional
2.1) Nediante un estimador simple
) §1 se quiere fiJar la precisidn (80) y la confianza (1-gf)

3.1) 51 4e puede suponer distribucidn normal Para la variable (y)

2 2 2
i) I N Sy 1
n’ = U‘Z n
2 1 1
8O ra )

1) Si resultd n menor de 30. Sea n = - -

(t ) N Sy 1
N’ = “/2 ny =
BO n( N

Nota:Bl procedimiento 1) se repite hasta que n; = Mg

4.2) 81 no se puede suponer distribucidn normal para la variable (y)

22 2
KN Sy 1

n a

2 1 1
80 n"+ ]
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b) S$i se quiere fiJar el coeficiente de variacidn (CVO)

2
SE 1
n = 2 n 4
cvo Y _17 + 1
n N

2.2) Medliante un estimador de razdn

a) S1 se quiere filar la precisidn (80) y la conflanza (1-9)

1) Z N Su t
1 1
BO 'n_'+n

i1) Para asegurar que el sesgo sea despr ciable, se calcula el tamano
de muestra que cumpla con que el CV(X) = 0.10,

2
$x 1
n’ = 2.2 n a
(0.10) X 1 4+ 1
n’ N

Nota: Se escoge ¢l mayor entre () y i)
b) 81 se quisre filJar el coeficiente de variacidn (CVO)
1) Su 1

n = 2.2 na
cvo v

1 1
rda s

11) Para asegurar que el sesgo sea desprgciable, se calcula el tamafo
de musstra que cumpla con que el CU(Y) = 0.10.

2
Sx 1
n’ = 2_2 n =
(0.10) X _%7 +

L
N
Nota: Se escoge ¢l mayor entre 1) y i)
2.3) Nediante un estimador de regresién
a) Si se quiere filar la precisiSn (BO) y la confianza (1-&)
2 2 2 2
t, N (1-Pxyirsy 1
n = _%2 N o

2
80

{I—
-+
=)=



b) 81 se quiere filar el coeficiante de variacidn (CVO)

2 2

(1-xy)s 1

n’ = - n° a
cvo v

| 1
ot
Nota: Si n resulta menor de 50, se tcndra que aumentar a 30 para poder

despreciar el sesgo.
3) Determinacidn del tamafio de muestra para estimar una proporcidn pobla-
cional

4) Si se¢ quiere fijJar la precisidn (BO) y la confianza (1-o)
1) 81 la proporcién no es muy pequena (aqui se toma a p>0.1), se con-

sidera que la aproximacidn normal a la distribucidn muestral de P
oy buena.

2
1 PaQ 1
neo= %2 igT n =
2 4L 4+ L
n’ N

80

Nota: P se estima con una prueba piloto o bien se aproxima con el
conocimiento previo sobre la poblacién.

11) $1 la proporcidn es demasiado pequena (pg0.1)

b) 81 se quiere fiJar el coeficiente de variacién (CV0), que serfa ¢l
caso alternativo cuando P { 0.1,

N PQ
N~1 1
n’ a 22 na
cvo P I
n’ + N

4) Determinacidn del tamano de muestra para astimar una razdn poblacional

a) $i se quiere fijar la precisibn (BO) y la confianza (1-&)

2 2
i) Z Su 1
n’ = d/g N B ———
2.2 4,1

BO X n TN
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i1) Para asegurar que ¢l sesgo sea desprgciable, se calcula el tamaho

de muestra que cumpla con que el CV(Y)a 0.10.

2
Sx 1
n’ = 2.2 n & c——
(0.10) X 1 + 1
n’ N

Nota: Se escoge el mayor entre {) y ii).
b) i se quiere fiJar el cosficiente de variacidn (CVO)
P

1) Su 1
n° = 2 n =

22
cvo X & 1 1
Yt

Nota: R se estima con una Prueba piloto o bien se aproxima con el

conocimiento previo sobre la poblacida.

i1) Para asegurar que el sesgo sea desprgciable, se calcula el tamano

de muestra que cumpla con que ) CU(Y) = 0.10.

P

Sx 1

n’ = 2.2 ‘ n =
(0.10) X

| 1
>t oW

Nota: Se escoge el mayor entre {) y ii).
2.3. MNUBSTREO ESTRATIFICADO ALEATORIOQ

2.5.1. NOTACION

La notacién que sa utiliza Rara este esquema de muestreo a1
guiente:
Valores poblacionales

L : Nimero de estratos

Nh fotal de unidades en ¢l h-esimo estrato

N : Total de unidades en la poblacidn

la si-



Uh

Yhi 1

Yh

Syh 1

=1

Xhi

24

L
N =3 Nh
h=1

Proporcion de la poblacién en el h-‘klno astrato
" Rh

w‘.——-—-
N

Valor de la caracterfstica de lntgy‘| para el l-‘slno ¢lamento
del h-§3imo estrato en la poblacidn

Media poblacional de la caracter{stica de interés en el h-esimo
estrato

Nh
_ ?:{Ym
Yh = {a
——
Total poblacional de la caracterfstica de interfs en el h-¢simo
estrato
Nh
Yh = 37 Yhi

i=1

Varlanza poblacional de la caracterf{stica de interés en ¢l
h-€simo estrato

Syh = {=

_ 2
2 (Yhi -~ Yh)
1
Nh

-1

Media poblacional de la caracter{stica de interés

: Total poblacional de la caracter{stica de interés.

L Wb
Y= D vhi
hat a1

Ualor de la variable auxiliar para sl i-ésimo elemanto del
h~esimo estrato en la poblacién
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Xh 1 Media poblacional de la variable auxiliar en el h-dsimo estrato

s?: Xhi
= ‘.Il
Xh 1 Total poblacional de la variable auxiliar en el h-asimo astrato

h
Nz Xhi

f=1

Sxh : Varianza poblacional de la variable auxiliar en el h—‘sino
estrato

Nh _ 2
2 22(Xhi - Xh)
Sxh = {al
Nh - 1

|

Media poblacional de la variable auxiliar

L Mh
2_ 2 Xhi
h=1 11

X =

X : Total poblacional de la variable auxiliar

Z }:xm

h=1l .‘l.
Ph : ProporclSn poblacional en el h-esimo estrato
Yh
Ph 8 ———
fh
Rh 1 Razén poblacional en el h-dsimo estrato

Yh
Rh & —————
Xh

Bh : Coeficiente de regresidn poblacional en el h-esimo estrato

h - -
E(th - Yh)(Xhi - Xh)
ia1

Bh a
Nh _ 2
2_ (Xhi - Xh)
{21
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(nyh t Cosficliente de correlacidn entre (x) y (y)

Rh _ _
2_ (Yhi - Yh)(Xhi - Xh)
{a1

f’xvh -
h _ 28 _ 2
%(Xhi - Xh) 27 (Yh{ - Yh)
=1 121

Valores muestrales

ah ¢ Tamano de musstra en el h-ésimo estrato

n ¢ Tamano de muestra total

L
n = EF:nh
aq
yhi : Valor de la caracter{stica de interés para el i-ésimo elemento

de 1a muestra del h-§simo estrato

yh : Hedia muastral de la caracterfstica de interés an ¢! h-esimo
astrato

nh
_ Fym
yh- L 31
nh

syh 1 Varianza muestral de la caracter{stica de interés en ol
h-dsimo estrato

nh - 2
2 2 _(yhi = yh)
syh = {ai

ah - 1

whi 1 Valor de la variable auxiliar para ¢l i-&simo tlemento de la
muestra del h-~dsimo estrato

xh : Hedia muestral de la variable auxiliar en el h-ésimo estrato

nh
- 2 _xhi
1

xh 2 {a
nh
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?
sxh : Varianza muestral de la variable auxiliar en el h-dsimo estrato

nh . 2
2  7_(xhl - xh)
sxh = {a]
ah - 1

Se utiliza el signo * para estimadores. La notacidn para la varianza, el
error cuadritico medio y la probabilidad es la misma que para el muestreo
alwatorio simple.

2.5.2. PROCEDINIEBNTOS DE BSTINACION

En esta pgrtc, s¢ presentan los procedimientos de estimacion de los
siguientes parametros:

1) MHedia
2) Total
3) Proporcion
4) Razén

Se presentan estimadores simples para los cuatro parfﬁntros y estimadores
de razdn y regresidn para una media y un total.

Para este tipo de diseno ) presentan ademSs dos opciones para la obten-
cién de estimadores de razon y regresidn: estimadores combinados y esti-
madoras separados.

1) Nedia

1.1) Betimador Simple

Estimador
nh

B = Nh 2 2 whi
Y= U Y v s - Y = is]

hal h h h N h nh
Nota: Este es un estimador insesgado.
Varianza del estimador

. 2 Bh _ 2
= L 2 nh  Syh 2 2 (Yhi - Yh)
YY) a3 U (1 --) - Syh = i1

h=l h Nh  nh Nh -1
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Betimador de l1a varianza del estimador

2 nh 2
o L 2 nh  syh 2 27 (yhi - Yh)
VEY) = 7 8 (1 -~ ) - syh = i3l
h=1 h Bh  nh nh - 1

Intervalos de confianza al (1-00x100%

4) 51 el tamano de muestra por estrato es grande en todos los estra-

tos (regla emplrica nh)30, para toda h), se utfliza la aproxima-
clon a la normal de la distribuciSn muestral del estimador.

PEY -2 YoM <cT <Y +2 VIY1 1 s 1 - (X

042 o2

b) 8i Por 1o menas un tamafio de muestra por estrato as pequeno
(nh<30,para alguna h) pero la variable (y) se distribuye normal-

mente @n todos los estratos, se usa la aproximacion a la t de
Student con los grados de libertad corregidos.

- ne [* ° . ne [ o
PC Y -t VEYI <Y <Y + ¢t VIY) ) =t - X
o2 ®Ky2

Nota: Los grados de libertad de la t de Student se calculan de

1a manera siguiente:(Cochran 1974 *Tdcnicas de Muestreo"
P‘blna 136).

L 22
(2 oh sh )
h=t Nh (Nh - nh)
neg = gh =
L 2 4 nh
2 gh sh
hat “nh - |

¢) Si por lo menos un tamafo de musstra por estrato es pequeno
(nh<30,para alguna h) y la variable (y) no se distribuye nor-
malmants por 1o menos en un estrato, se usa la desigualdad de
Tchabychef .

A A A -:. A-A_. 2
Ptv-udvtn<\'<v+u|/um1-1-o(-|—m<

1.2) Estimador de Razdn

1.2.1) Estimador Separado
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Est imador

e ke o rt

hal h hh R a2 nh

Hota: Eate es un estimador sesgado pero consistenta.

Sesgo del estimador

Como el estimador separado es una media ponderada de los es-
timadores de razdn por estrato, su sesgo depende de los 3esgos de
los estimadores de razon en cada estrato.

Suponiendo que ¢l sesgo y la varianza del estimador de razdn en
cada astrato son los mismos, digamos

Snsoo(?}h) = Sesgol y Uf?}h] = U0,

4¢ Liene entonces qua:

Sesgo(?}s) IE(?}SJ - ?l L Sesgol

V veYrs) v vivrs) /L_ Y vo

y como ¢l sesgo estandarizado de un estimador de razdn se encuentra
acotado por el coeficiente de variacidn del estimador de la media
de la variable auxiliar (Ver 2.4.2) se tiene entonces quw

L]

Sesgo (Yri) LA

g CU(Xho)
VU(Yrs]

Por lo tanto el sesgo de este estimador no se puede despreciar si el
numero de estratos es muy grande a menos que los sesgos de los es-
timadores por estrato sean muy pequenos. Cochran(1974 *Técnicas
de Muustrgo® PSgina 222) propone qua

siyl CU(&ho) $ 0.3, se desprecie el sesgo de Yrs

Como en la practica es diffcil que a] sesgo y la varianza de los
estimadores de razdn por estrato gean los mismos en todos los es-
tralos, se propone galcularyl CV(Xho) tomando

cvtsbo) = H‘r € CY(Xh) } vy sl rasulta § 0.3 despreciar el sesgo

de Tre. En caso contrario se sugiere aussntar el tamafio de mue-—
stra por sstrato.
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—-——.——-——-—-.—-.-—.--—-_——-_-.-.—-...-—-.——-..——..—-._--—.—....-.-.....-....

2
- . L 2 nh  Suh

ECHCYrs) = 3~ U (1 - - ) -
hal h Nh  nh

Nh 2

2 3 (Yhi - Rh Xni)

Suh a2 {al
Nh - 1

o

del estimador

e Y S e Sy

-—-_—-..._—.._—-._-..__—-.-—-.-.—._.-...-._——...-—..—._..--.

A . L 2 nh suh
BCMLYrs) = 3 W (1 - - ) -
hal h Hh nh

nh .
2 ; (yhi - Rh xhi)
suh = |al

nh - 1

2

Intervalos de confianza al (1-00)x100%

1) 84 JE-CU(Q%O) < 0.3, se considera el sesgo despreciable.

4) $1 el tamano de muestra por estrato es grande en todos los
estratosy (nh230,para toda h), se aproxima a la normal.

PC Yrs - 2, \/ecuﬁn: <Y <Yrs + 1 ,/BcncTnua 1 - &

/2 o2

b) Si por 10 menos un tamaho de muestra por estrato es pequefio
(nh<30,para alguna h), se usa la desigualdad de Thebycheff.

A A .A_ _ -A- a A_ 2
PC Yrs - K VECH(Yrs] CY < Yrs ¢ K VECICYrs] ] =] -&= 1 - 1/K

A A

[ SIJE CU(EBQ) > 0.3, no se considera el 19390 despreciable.
Por lo tanto, no se pueds calcular ¢l intervalo de confianza.

Hay que aumentar gl tamano de muestra Para algunos estratos.
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1.2.2) Estimador Combinado

Estimador

. 7 yhi

* Z xhi
Xh = Kh {al
nh

Nota: Este es un estimador se194do pero consistente.

Sesgo del estimador

A A

El $9390 de Yrc esta determinado por Rc. Se puede demostirar

que o
§ CViXst),
ViRc]
/ Bl 2
- ViXst] - 2 nh  Sxh

2 L
CUCXSt) o VEXst) =3~ w1 - - -
— h=1 h ¥h  nh

BCX)

$1 CV(Xst) € 0.1, sa considera ¢l sesgo despreciable. (Cochran
1974 *Técnicas de Muestreo® Pdgina 223)

Aproximacidn del error cuadriatico medio dal estimador

S T e L Al S o 7 e A ) A S i T S A o e P ks oy e

2

N nh  Suh

ECHCYrc) = 3~ W (1 -~ ) -

hal h Nh  nh

Nh 2

2 2 (Yhi - R XN
Sub = _{=1
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Betimador de la aproximacidn del error cuadritico medio

.____..,__...__..___...____-___.____..___._,___...,_.__.,__._.__________,____._.____,

del estimador
2
A . L 2 nh  suh
ECM(Yrc) = 2~ ¥ (] - - ) -
h=1 h Nh  nh
nh - * _ 2
2 % Uyhi -yh) - Re(xhi - xh)]
suh a {a)
nh - 1

[ntervalos de confianza al (1-0)x100%

A A

1) Si Cv(;;t) £ 0.1, se considera el sesgo despreciable.

P Yre - K

md 4 la normal.

PEYrc - 2 BCNCYrel < ¥ < Yre

o2

desigualdad de Tchebycheft.

Vecnt"v'rcl <Y < Yre

A A

a) Si el tamano de muestra total 4% grande (nzSO), se aproxi -

1 - &

+ 7 Vacutﬁcl ] =
oy

P

b) §i el tamano de muestra total es pegqueho (n<30), se usa la

A ; 2
+ KVECH(YV’C] 1=1-&=1 - 1/§

1) si CU(;;Q) > 0.1, no se considara el sesgo despreciable. Por lo

tanto, no se puede calcular el intervalo de confianza.

Hay que aumantar el tamano de muestra.

1.2.3) Eleccidn entre los estimadores separados y combinados

L

4) $i las razones por estrato, Rh, varf{an considerablemente entra
estratos, se debera utilizar un estimador separado siempre que
el ndmero de estratos no sea suy grande y que los tamanos da
muestra an cada csthato sean suficientemente grandes como para
reducir el sesgo de Rh para toda h.

b)

En caso de que no se cumpla alguna de las condiciones arriba
mencionadas, se recomienda utilizar un estimador combinado.



1.3) Estimador de Regresion

1.3.1) Betimador 80pargdo

kK|

Estimador
L L L
Yirs a3 U (yh - Bh(xh ~ Xh))
hsl h
nh - - nh ah
© 2 _Gehi mxh Ot syh) STy S i
Bh = =t yh = {=1 uh a2 {=1
nh nh

nh 2
F:l“hl -xh)
E 3

Nota: Este es un estimador sssgado pero consistente.

$e190 del estimador

i e, Y e L rin ke

Como el estimador separado es una media ponderada de los
estimadores de regresidn por estrato, su sesgo depende de los
343903 de los estimadores de regresidn en cada estrato. Por lo
tanto se considera el sesgo despreciable si el tamano de muestra

para cada estrato es mayor de S0, en cuyo caso la varianza es la
siguientae:

1) Si el tamano de muestra por estrato es grande en todos 1os es-
tratos (nh)30,para toda h), se considera el sesgo desprecia-
ble y se¢ usa la varianza del estimador para muestras grandes.

Var{anza del estimador

2
- L 2 nh 2 Syh

VEYlrs) = 3~ W (1 - - (1t -nyh) -
izl h Nh nh

Nh - -
2. (Xhi - Xh)(Yhi - Yh)
()xyh a :

_ 2 Bh _ 2
ZI(XM - Xh) );whi - Yh)
= i=

S
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Bstimador de la varianza del estimador

'L 2 nh 1 nh .
ViYirs) = Ul - - J———— D t(yhi - yh) -
hal b Nh nh(nh~2) =1

‘ _ 2
Bh (xht -~ xh)]

Intervalos de confianza al (1-00)x100%

Se aproxima a la normal.

PCYIrs -2, YUCYlrsd < ¥ < Yirs + 2 Vutirsd 12 1 -

/2 LYP

I1) 81 por 1o menos un tamano de muestra por estrato es pequano
(ph<{30,para alguna h), no se considera al %9390 despreciable.
Por lo tanto, no se pueds calcular el intervalo de confianza.

Hay que aumentar el tamano de muestra para algunos estratos.
1.3.2) BEstimador Combinady
Estimador

Yirc s Yst - Bc ( Xet - X )

2 nh
L U =--)

2 _h Bh  sxyh
‘4 h=1 nhinh - 1)

2 nh

:é: g --)
h Nh sxxh
h=1 nahi(nh - )

nh - -
sxyh 32 (xhi = xh)(yhi - yh)
i=1

nh _ 2
sxxh =Z (xhi - xh)
{a1

Nota: Este @3 un estimador sesgado pero consistents.



Ses90 del estimador

e S e Sl Y

Para dctcruinag ¢l se390 de este estimador debe considerarsea
¢l tipo de asignacion que se utilizo y la varianza residual en cada
sstrato. Cochran (1974 *Técnicas de Muestreo" Pdgina 261)
describe que si la varianza residual t% constante entre estra-

tos ¥y la asignacidn Proporcional, el sesgo del estimador e¢s del or-
den de 1/n,

donds L

n= 3 nh.
h=1

Por cuestiones pr‘btlcas an este trabalo, se considera el sesgo da
este estimador despreciable si n es mayor de 50. Sin embargo no debs

perderse de vista que dicho 38390 depende de una serie de conside-
raciones.(varianza residual, etc.)

1) $1 el tamano de muestra total es grande {(n330), se considera el
se190 despreciable y se usa la varianza del estimador para muaes-
tras grandes.

Varianza del estimador

2 2 A
- L 2 nh (Syh + Bec Sxh - 2Bc Covix,y)h)
UCYlrel = 3~ W (1 - - )
h=l h Rh nh

Estimador de la varianza del estimador

S L 2 nh 1 { -
V(Ylrc) = F Ut --) C(yhi - yh) -
=1 h Bh nh(nh-1) (a1
. _ 2
Be (whi - xh)]

Intervalos de confianza al (1-¢0)x100%

D L . S S A D ke e S TR PR i T S Y Al P e S S N g Ty

Se aproxima a la normal.
PC Ylre - 2, VWIYlrel < ¥ < Tire + 2 VoiTived 121 - g
k2 %2

(1) 81 ¢l tamano de muestira lolil es pequeno(n<30), no se considera
el se190 despreciable. Por lo tanto, no se puede calcular ¢l in-
tervalo de confianza.

Hay que aumeantar el tamaWfo de muaestra.
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1.3.3) Eleccidn entre los estimadores separados y combinados
No se pueden dar criterios absolutos para decidir cual es
mejor. Sin embargo si se tiene confianza en que las regresiones
ton lineales ean todos los estratos entonces:

a) 81 Bh parece ser el mismo entre estratos, debe preferirse el
est imador combinado.

b) 8i Bh’s son diferentes entre estratos, se recomienda el estima-
dor separado.

2) Total

2.1) Bstimador Simpla

Bet imador
%E
A L A A Yhi
Y= 3 Yh Yh = Nh i=1
h=1 nh

Hdta: Este es un estimador insesgado.

Varianza del estimador

2 Kh _ 2
. L 2 nh Syh 2 2 (Yhi - Yh)
VY] = 3~ N (1 -=~) -~ Syh =_{21
hal ¥h  nh Nh - 1

Betimador de la varianza del estimador

2 nh i
‘o L 2 nh  syh 2 2 (yhi - Yh)
VYY) = 3~ M (1 - - ) - syh = ial
hal h Nh nh nh =1

Intervalos de confianza al (1-a))x100%

T v T A = D v T o —— =

4) Si el tamano de muestra por estrato es grande en todos los e3
tratos (nh)30,para toda h), se aproxima a la normal,

PC Y - ﬁ‘ VVEYI <Y <Y + 2 v ViYl 1 =1 - o

/2 o2
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b) §1 por lo menos un tamano de muestra POr estrato es paqueho
(nh<30,para alguna h) pero la variable (y) se disgrlbuya normal-
mgnte en todos los estratos, se usa la aproximacion a la t da

Student .
A n. A A A M A& A
PL Y -t VEYI <Y <Y + ¢ VEYY 3 = 1 - X
/2 0

Nota: Los grados de libertad de la t de Student se calculan de la
manera siguienta:

L 22
(3~ gh sh)
h={ RBh (Nh - nh)
ne a 'h:-.:
L 2 4 nh
2:: gh sh
h=1"nh = {

c) Si por lo menos un tamano de muestra Por estrato es pequena
(nh<30,para alguna h) y 1a variable (y) no se distribuye normal-
mente por 1o menos en un estrato, se usa la desigualdad de
Tchebychett,

LY A A A A A 2
P[Y-KVU(Y](Y(Y-FKVU(Y]]-l-“-l-l/K

2.2) Bstimador de Razdn

2.2.1) Bstimador Separado

Bet imador

nh
. L~ 2 yhi
Yrs = 3~ BRA XN +  {=i

he=i Rh = nh

2 xhi

i=1
Nota: EBste es un estimador sesgado pero consistenta.

Sesgo del estimador

Las considereaciones acerca del 34390 du este estimador y su con-
trol son las mismas que para el estimador separado de la media
via razén.




n

Aproximacién del error cuadrético medio del est imador

.----—---.--—--—-----—-u_—--——-.-.——---——--——-..——-....——-.-..—-—.—-—

2
. . L 2 nh Suh

ECHCYrel = D™ N (1 - - ) -
h=l h Nh  nh

Nh 2

2 2 (Yhi - Rh Xhi)

Suh = {3}
Bh - 1

EBslimador de la aproximacidn del error cuadrftico medio

——q————-———n——---——-—-———-.—_—-—-.———...__—-._—_-..._--.-.-....—-—._.__ -

2
Ao . L 2 nh  suh
BCHCYrsd = 5~ N (1 - ~ ) -
h=1 h Nh  nh
nh . 2
2 2" (yhl - Rh xhi)
sub 2 {a]
nh - 1

Intervalos de confianza al (1-0Dx100%

A D ) i o

A A

D SIJE.CU(Xho) £ 0.3, se considera el sesgo despreciable.

a) $1 el tamano de muestra por estrato es grande en todos los
estratos (nh)30,para toda h), se aproxima a la normal.

PC Yre - 2 JBCHCYrsd <Y < Yrs + 2 ECHCYrsl)= 1 -
. 0 %2

/2

b) Si por lo menos un tamafo de muestra por estrato es pequeno
(nh<30,para alguna h), se usa la desigualdad de Tchebycheff

A A A A A A 2
PC Yrs - K \/ECH(Yrs] CY < Yrs + K «ECHCYri] 121 -0ol=1- 1/K

[ A

1) SiJE CV(Xho) > 0.3, no se considera el sesgo despreciable. Por
lo tanto, no se puede calcular el intervalo de confianza.

Hay que aumentar el tamano de mueslra para algunos estratos.
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2.2.2) Betimadar Combinado

Estimador
L A
A & A Yh
Yrc = Rc X Re = ha=
L A
Xh

Nota: Bete as un estimador sesgado pero consistents.

Se4g0 del estimador

Las consideracionas acerca del sesgo de este estimador y su

control,1on las mismas que para el estimador combinado de 1a media
via razon.

Aproximacién del error cuadr‘\lco medio del estimador

. . L 2 nh  Suh
HCH(Yrc) = N(l =« =) -
&

Nh 2
2 Y (hi - R Xh1)
Suh {31

-1

Bstimador da la aproxluaciéﬁ del error cuadritico medio

2
4 . L 2 nh subh
ECH(Yrg) = I?: N (1 =~ -
=l h Nh  nh
nh - * - 2
2 Y CUyhi - yh) - Re(xhi - xh)]
suh = 131 .
nh - 1

Intervalos de confianza al (1-¢0x100%

L] A

I) 84 CU(izl) 0.1, ve considera el sesgo despreciable.
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4) S{ el tamaio de muestra total es grande (n)30), se aproxima
4 la normal.

PC Yrc - 2 \/Et:nmcl CY < Yre + 1 \/ECH(Yrc] 12 1-o
o2 o

b) Si el tamano de muestra total es pequeno (n<30), se usa la
desigualdad de Tchebycheff.

A A A ) A A )'
PC Yrc - K MBCH(Ych <Y < Yrc + K VBCHtYrc] 1= -XK=1-1/K

L) A

II) 8i CV(E;t) > 0.1, no se considera el sesgo despreciable. Por lo
tanto, no se puede calcular el intervalo de confianza.

Hay que aumentar el tamano de muestra.
2.2.3) Bl.ccléh antre los estimadores separados y combinadosy

Las condiclogos para elegir son las wmismas que para el estimador
de la media via razén.

2.3) Bstimador de Regresion

2.3.1) Bstimador Separado

Estimador
A L A
Yire =2 N (yh -Bh ( xh = Xh ))
h=1 h
h - - nh nh
. t(uhl - % yht =~ yh) P yhi _ Y xhi
Bh = {=] yh = =] xh = {31
nh nh

nh - 2
chm - %h)
|

Nota: Este ws un estimador sesgado paro consistents.

Sesgo del eslimador

Las consideraciones acerca del sesgo de este titlnador Y su
control son las mismas que para el sstimador separado de la media
via regresién.

[) 81 el tamano de muestra por estrato es grande en todos los
estratos (nh330,para toda h), se considera el sesgo despre-
ciable y entonces se usa la varianza del estimador para mues-
tras grandes.
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Varianza del aestimador

2

. 2 nh 2 Syh
V(Ylrs] -Zu (- - -Puyh) -
(=1 h Nh nh

Nh
Z (Xhi = Xh)(Yhi = Yh)

2 Nh
Ecxm - Xh) me - Fh)

Estimador de la varianza del estimador

A D Sk S e S T D D S e e e A S S e i S L o

L nh
U(Yirs) = ; M- -) gcnm - yh) -
h=1 h ¥h nh(nh-2) 151

_ 2
Bh (xhi ~ xh)]

Intervalos de confianza al (1-00)x100%

o s s g g e — ———— —

Se aproxima a la normal.

PC Ylirs - Zd \/ ViYirsl < Y < Ylrs + 2 VU[ers] 1} a1~

/2 o

[1) 81 por 1o menos un tamano de muestra es pequeno (nh<350, para
dlguna h), no se considera el sesgo despreciable. Por lo tanto
nO $¢ puede calcular el intervalo de confianza.

Hay que aumentar el tamano de muestra para algunos estratos.
2.3.2) Bstimador Combinado

Estimador

—— —

A A A A

Yirc = N (Yst - Bc ¢ Xst = X )
Rota: Este a3 un estimador sesgado paro consistente.

Sesgo del estimador

" — ——

Las consideraciones acerca del sesgo de sste estimador y su
control son las mismas que para el estimador conblnado de la media
vla rcgrc1i$u.
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[) 81 ] tamano de muestra total es grande (n)30), se considera
4l sesgo despreciable y se usa la varianza del estimador para
suestras grandesy.

Varianza del estimador

2 2 2
N L 2 nh ( Syh + B¢c Sxh - 28¢ Covix,y)h )
VEYlrcl = 2~ R (1 - - )
h=sl h Nh nh

Betimador de varianza de estimador

o L 2 nh 1 nh -
VCYirc) HFI H(l--) 2 Ciyhi - yh) -
1 h ¥h nh(nh-1) =1

. 2

Bc (xhi - wh)]
Intervalos de confianza al (1-0)x100%

O G S b e b A i

S¢ aproxima a la normal.
Pl Ylre - Z v VEYlred < Y < Ylrc + 2 V VlYlrel 3 =t - K
o2 %
[1) Si el tamano de muastra total es pequetio (n{30), no se¢ consi-
dera el sesgo despreciable. Por lo tanto no se puede calcular

el intervalo de confianza.

Hay que aumentar el tamano de muestra.

3) Proporcidn

Estimador
nh
L . ’ 2 yhi
P2 _ WP Ph = {=1
h=lt h h nh

Nota: Esle eas un estimador insesgado.

Varianza del estimador

L
VPl = 2>~ W (1 - - ) Gh = 1 - Ph
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Estimador da la varianza dal astimador

I —— T T P L e Y SR M S S D T e M

roa L 2 nh  Ph Gh
Vel = gt -~

<1 h Bh  nh-1

Intervalos da conflanza al (1-g0x100%

et e ey e g s o s g e T g Y D PR D D e ek e i e e e S S

Valores mds pequenos de np para
uso de la aproximacibn normal

p np n
80 00
0.03 70 1400
0.1 60 600
0.2 40 200
0.3 a4 80
0.4 20 30
0.5 13 30

a) Si el tamano de muestra por estrato es mayor o igual a la n del

Epadro que corresponde a la proporcidn estimada en ese cstrgto y
esto occure en todos los estratos, se utiliza la aproximacion a la
normal.

PCP-12 Jvm<P<p+z Jumlul-o(
LIP oy
b) St por 10 menos un tamano de muestra por estrato es menor que la n

dsl cuadro que corresponde 4 la proporctSn estimada en ese estrato,
19 usa la desigualdad de Tchabycheftf,

A A A A A A 2
P(P-KVU[P](P(P-O-KJU(P]]=I-CX=I-1/K

RazSB
Estimador
4 nh nh
. Yh , 2" yhi . xhi
R = _ha=i Yh a2 Nh {=x1 Xh = RBh {ail
L . nh oh
2

Nota: Bele a3 un estimador sesgado pero consistente,
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Ses9o dul estimador

Las consideraciones acerca dsl 8390 de este estimador y su controy
son las mismas que para el estimador combinado de la media v{a razon.

aproxlnaclﬁh del error cuadr“lco madioc del estimador

2 2
R R ¥ nh  Wh Suh
BECH(R] = - (1 ~-=-)
2 hal Bh  ah
X
Kh 2
2 3 (Yhi - R Xhi)
Suh = _f=i
Nh -1

Bstimador de la aproximacidn del error cuadritico medio

---——---—--n——---———----———..————-.-——--.--————-._—————...._—--

del estimador

S vk e

2 2

S nh  Bh suh
BCNCR) = - D (1 - - )
‘2 hat Mh  nh

X

nh - . - 2

2 C(yhi - yh)= R(xhi - xh)]
suh = E

nh - 1

Intervalos de confianza al (1-0D)x100%

1) 8i CU(E;t) $ 0.1, se considera ¢l sesgo despreciable.

a) 81 4l tamano de muestra total es orande (n330), se aproxima a
la normal.

PCR - 2 Jacutal CRCR+ 1 Jscntal 121 - X
o2 o2

b) Si el tamafio de muestra total es pequefio (n<30), se usa la des-
igualdad de Tchebycheft.

A A A A A A 2
PCR-K \/ECH[R] CRCR +K VECH[R] }at -0= 1 - {/K
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I1) S CV(Xst) > 0.1, no se considera el s8190 despreciable. Por lo
tanto, no se puede calcular ¢l intervalo de confianza.

Hay que aumentar el tamano de muesira.

2,3.3. DETERMINACION DEL TANANO DE MUESTRA

Se presantan los procedimientos para determinar ¢l tamano de musstra
utilizando diferentes asignaciones. Antes de describirlos, se praesentan
los diferentes tipos de distribucién de la muestira total, a los aestratos.

2.3.3.1. ASIGNACION DE LA MUESTRA A LOS ESTRATOS

Despuds de determinar el tamano de musstra (n), existen varias for-

mas de distribuirlo a los diferentes estratos. Aqui se presentan tres ti-
pOY:

1) Asignacion proporcional
2) Asignacién Sptima
3) Asignacidn de Neyman

1) hsionacl6ﬁ proporcional

El tamano de muestra (n) se distribuye de manera proporcional a los
tamanos de los estratos (Nh). Se cumple la siguiente relacidn:

nh Nh
- B -
n N

Bete tipo de atlgnacléﬁ +% Usa cuando:
)
a) no se conocen las varianzas dentro de los estratos (Syh), o bien no sa
tienen buenos estimadores de dichas varianzas.

b) la varianza y el costo unitario dentro de cada estrato son muy pare-
cidos entre estratos.

c) se quiere oblaner informacidn sobre muchas variables.

El tamano de muestra por estrato se obliene de la siguiente manera:

” (")
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2) Asignacidn 6§tll¢

Bste tipo de astignacidn se utiliza cuando se pretenda obtenar una
distribucidn que minimice la varianza de un estimador para un costo total
fiJo o que minimice ¢l costo total para una varianza del astimador rila.

Sup6nnas¢ que el costo total de la invustlgaciéh Pueade describirse de 1a
siguiante manera:

I.
Ct =C1l + 3 nh Ch
ha1

Ct: Costo total
Cl: Costo ftiJo o administrativo

Chi Costo unitario de obtencidn de informacidn an el h-8simo
sstrato

Entonces la distribucidn que minimiza @l costo producto por varianza del
estimador (us la misma Yya s9a Yo Y)

L 1]
Bh Syh / /Ch

nh = n
L.-
2:: Nh Syh / /EE
haq

(Ver Cochran 1974 'T‘Enlca% da Muestreo® beina 138)

Obns:rvuso que en esta distribucidn influyen tras factores:

4a) Tamano de estrato
b) Varianza dentro de estrato
c) Costo por unidad de cada estrato

Este tipo de distribucidh se utiliza cuando las varianzas y los cos~
tos var{an entre estratos y se tiene buena informacion acerca de §llas.
No conviene utilizarla cuando se requiere de informacidn de muchas varia
bles simultdneamentae.

3) AsignaciSh de Neyman

Este tipo de asignacidn se deriva de la aslgnaciéﬁ optima cuando s«
puede considerar que los costos por unidad son iguales entre estratos.
Se tendrd entoncas la siguiente relacidn:

-Ct »Ct +pncC

C’: Costo por unidad
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La muestra total se distribuye a los estratos de la siguiente manara:

Nh Syh
nh = n
L
2_ Nh Syh
h=l

2.3.3.2. PROCEDINIENTOS PARA LA DETERNINACION DEL TAMANO Di
MUESTRA TOTAL

En esta parte se presentan los procedimientos para determinar al
tamafio de muestra cuando se praetende estimar los siguientes parametros:

1) Radia
2) Total
3) Proporcion

utilizando las siguientes asignacionas:

L]

i) Astgnacidn Sptima
ii) Asignacidn de Neyman
111) Asignacidn proporcional

8n ¢l caso an el que se utilice la asignacléﬁ 6;ttua y da Neyman se pro-
porcionan dos alternativas:

a) Determinar el tamano de muestra que minimice la varianza para4
un costo total fijo

b) Daterminar el tamano de muestra que minimice el costo total
para una varianza fija

En el caso de la aslgnacl6h proporcional se proporcionan las siguientes
altarnativas:

4) Daterminar el tamano de musstra que se requiera para tener una
precisidn y confianza prefijadas

b) Determinar el tamafio de muestra que se requiera para obtener un
cosficiente de variacidn prefijado
1) Daterminaciln del tamano de musstra Para astimar una media poblacional

1) S1 se plensa utilizar una asignacidn Sptima de la muestra a los
sstratos, el tameno de musstra se determina segin dos alternativas:
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) 51 s¢ quiere minimizar la varianza para un costo total fiJo(CO)

L
(CO - C1I|J— Kh Syh / foh
h=1

1 =

L
2 Hh Syhm

hal

Nh Syh 7 /fcn

y entoncas nph = n

L
2 Wnosyh 7 fon
hal

b) S1 se quiere minimizar el costo total para una varianza fijacvo)

L (L
; Wh syhfeh |[Y wh syn 7 fon
=1 h=1
. \

n

2 L 2
N Vo +3_ Nh Syh
hal
Rh Syh / /Ch
Yy sntonces nh a n

?
2 Nh Syh /7 /ch
h=1

S1 se piunsa utilizar una asignacidn de Neyman de la muestra 4
los estratos, el lLamano de muestra se determina segln dos alter-
nativas:

4) Si se quiere minimizar 1a varianza para un costo total tiJo(CO)

GO - C1 Nh Syh
n a=———— vy gntonces nh = n

¢ L
2. Nh Syh
h=1

b) Si s¢ quiere minimizar el costo total para una varianza fijacvo)

5 W syh
( Rh Syh)
h=1 Nh Syh
na y entonces nh = n
2 L 2 L
N VO + 3 Wh Syh 2 Mh Syh
h=l h=1
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t11) 1 se plensa utilizar una asignacién Proporcional de la muestra 4

log estratos, el tamafo de muestra se determina sagﬁn dos alterna-
tivay:

4) Si se quiere tijar 1a preacisidn (BO) y la conflanza (1-ob)

2| 2
Uh Syh A
h=1

o 1
n’ a 2 n =
BO 1 + 4

Nh
y entoncasy nh a| - n

b) S{ se quiere filar el coeficiente de variacidn (CVO)

L 2
2 Uh Syh
hs1 1
n" = 2_2 n =
cvo Y 1 1
ri
Nh
y entonces nh a{ - | p
N

2) Determinacidn del tamano de muestra para estimar un total poblacional

i) Asionacién Sptima

4) S{ s¢ quiere minimizar la varianza para un costo total fijo(co)

L
(CO - €| Z™ Wh Syh / JTh
hai

y antonces nh a

"

I
L
2 W syh 7 fon
h=1
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b) Si 44 quiere minimizar @l costo total para una varianza PiJa(vo)

L ! L
2 Mh Syh /en| {3 wh syh 7/ /Ch
hat ha1

L 2
VO + > Nh Syh
h1

Nh Syh 7 fch

y antonces nh = n

L
S Nh syh 7 )fen
h=1

Asiqnacién de Neyman
4) 51 se quiare minimizar la varianza para un costo total fiJo(CO)

coO - Cit Kh Syh
y entonces nh a n

L
:E: Nh Syh
h=l

CI

b) Si sa qdiere minimizar el costo total para una varianza fiJa(vo)

L 2
(2_ Nh Syh)
hal Nh Syh
n = L 2 y sntonces nh = n
Vo +2_ Nh Syh L
hal 2_ Nh Syh
hat

/
Aslgnacion proporcional

4) 81 9 quiere fijar la prnclslén (BO) y la confianza (1-00)

2 t 2] 2
N Uh Syh | Z
hal %2 1

n’ = "] n <

BO LN .%r
Rh

Yy wntonces nh 3| - |n
N
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b) Si se quiere fijar el coeficiente de variacidn (CVO)

L 2
2 Uh Syh
h-1 1
n’ = 2-2 n -
cvo y 1 1
n’ + N

Kh
y entonces nh - In
N

3) Belwrminacisn dul tamano de muaslra para estimar una proporcidn pobl a-
cional

1) Asignacidn Sptima

4) Si s¢ quiere minimizar la varianza Para un costo total fiJo(Co)

L
2_ WNn

h=t

y entoncey nh =

b) Si s¢ quiare minimizar ul costo total para una varianza tiJacvo)

t Nh Ph @h Ch Kh Ph Qh
Nh
h=1 (Nh=-1)Ch

n =

2 L - WNh Ph Gh
NVO + 2 Ny —m—m——
h=| Nh - 1
Nh Ph @h
(Nh-1)Ch
y antonces nh = n
L Nh Ph Gh
Nh

h=1 (Nh-1)Ch
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Asignacidn de Neyman

4) S{ s¢ quiere minimizar la varianza para un costo total fiJo(Co)

Nh Ph Gh
co - c1 Nh Nh - |

& =/ vy entoncyes nh = n
C’ L Nh Ph Gh
>
hai Nh - 1
L) St s quiere minimizar el costo total para una varianza f{iJa(vo)

L Nh Ph 0h
> W
h=1 Nh - 1

n< 2 L Nh Ph Qh
N Vo +£[: Nh
a1 Nh - |
Nh Ph Gh
Why/ Wh - 1
y entonces nh a n
L Nh Ph Gh
2_ W
hal Nh - |

Asignaclﬁn proporcional

4) Si 3¢ quiere fijar la pracisién (80) y la confianza (1-o0)

L Nh Ph @h 2
2 uh ’
h=1 Nh - 1 %2 |
n’ o= ] n 4
80 1 1
‘ ot
Kh
y antonces nh = Jn
N

b) St se quiere fliar el coaficiente de variacién (CVO)

L Nh Ph 6h
Uh
h=1 Nh - 1 1
n° = 22 n -
cvo P Loyl
n’ N
. Nh
y untoncus nh - In
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2.6. MHUESTREO CON PROBABILIDAD PROPORC[ONAL AL TAHANO
CON REEMWPLAZO

En wsta seccidh se dascriben los Procadlmlgntos de estimacidn de una
media ¥y un total poblacionalys y de detarminacion del tamano de muastra
utilizando la misma notacidn que ¢n @l muestreo aleatorio simple.

2.6.1. PROCEDIMIENTOS DE ESTIMACION

1) Madia
Bstimador
n
~ 13 viset Xi
Y o = i-=1 p' x -
N n X

Nota: Esle a3 un estimador i{nsaesgado.

Varianza del evtimador

S T o o .

N 2
2 2 et CYipl - Y )
veY) < s

Pl
N n
Estimador de la varianza del estimador

L S e A Vi e i T Rk 7oy A v

n t n ;]
"L 2 Cyiet - - 3 yispi )
UiY] « {ay n {21
2
N (n-1)in

Intervalos de confianca al (1-00x100%

e T T ——— — T S S —— -

4) 31 el tamano de muestra es grande (n)30), 1@ aproxima a la normal.
PEY -2 JuMIcTcTes Vv 1«1 -
o2 02

b) Si el tamano de muestra es pequeno (n<30), sq@ usa la desigualdad
de Tchabychaft,

A A A A AL 2
PL Y - K /um<?<\r+x |/uml=|-q(=1—uu
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2) Totlal
Estimador
. 1 n yi Xi
Ve-2 - Pl = -
n fal pj X

Nota: Este @3 un estimador lhsasgado.

Varianza dul astimado

. 1 N 2
VEYD 4 =~ X ot € Yi/pi - Y )
n i<l .

Estimador de la varianza del estimador

n 1 n 2
o T (yispt - - l}:‘yl/pt )
VYl = {ay n {=
nin-1)

Intervalos de confianza al (1-6)x100%

R D Ly e e

a) 81 @l tamano de muwstra es grande (n330), s¢ aproxima a la normal.

PtY-Zd {vcn<v<\'+z veyy 1 = 1 - X

/2 [ (P)

b) $1 el tamano de muastra es puquano (n<30), 3¢ usa la desigualdad
dd Tchebychaff.

& A A A A A ‘2
P[Y-KVU(Y)<Y<Y+K VY3 1 =1 - a1 - 1/K

2.6.2. DETERKINACION DEL TAMANO DE NUESTRA

En esta parte, se presentan los procedimientos para la determinactdn
del tamano de muestra Pard astimar una media y un total, proporcionando
dov allernativas;
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4) Detarminar el tamano de muwstra que 3¢ requiera para tener una
precisibn y confianza prafiiadas
b) Determinar el tamano de muestra que se raquidra para obtener un
codficiente dea variacidn prafiljado
1) DeturminaciSn dul tamano de muestra para estimar una media poblacional

4) Si se quiere filar la precisidn (BO) y la confianza (1-0{)

2 N 2
1 2 pl CYi/pt - Y )
n=_ %2 jay
2 2
N 80
N 2
Mota: El valor de :E% pi ( Yi/pl - Y) <@ puede estimar a partir dae
i=

una muastra piloto mediante

2

n t n
:E:( yi/pt - - :E:yllpl )
121 n_i=1

n~1

b) Si se quivre filar el coeficiente de vartacidn (CVO)

2
pl ( Yl/pt - Y )

w2 =i
2.2 2
N Y CVo

2) DeterminacidSn del tamano de musstra para estimar un total poblacional

4) 51 +4 quiere filar la pr.clstén (B0) y la conflanza (1-X)

2 N 2
z 2 el Yipt - Y
n=_ %2 jai
2
BO

L) Si %4 quiere fijar el couficiente de variacidn (CVO)

N 2
STet ( Yi/pt - Y )
n = {al

2 22

NCvo Y
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2.7. HUBSTREO BIBTAPICO CON SELECCION EN LA PRIKERA ETAPA
CON PROBABILIDAD PROPORCIONAL AL TaNaRo coN REEMPLAZO

y EN LA SBGUNDA BTAPA CON NUESTREO ALEATORIO SIMPLE
SIN REENPLAZO

Se contldcrar: que &l valor de la varlable auxiliar XL para la
seleccidn con probabilidad proporglonal al tamano, es el ndmero de upi-
dades secundarias dentro de la i~dsima unidad primaria.

Bn este e3quama de muestreo, se propgrcionan solamente los procedi-
mientos de estimacidn de una media y un total.

2.7.1. NOTACION

N : Total de unidades primarias en la poblacidn
n t Total de unidades primarias an la muestra
N : Total de unidades sacundarias en la poblacié%
N
M= 2 N
i=1
Hi: Total de unidades secundarias en la i-fsina unidad primaria

mi: Total de unidades secundarias muestreadas en la {~dsima unidad pri -
maria

YiJ: Valor de la garactnrfillca de interds de la J—J%lna unidad secunda-
ria de la {—@sima unidad Primaria

Yi: Total poblacional de la caracter{stica de interds an la i-dsima
unidad primaria

Hi
Yi a3 vy
J=1
Y t Nedia poblacional de la caracter(stica de interds

N
i YiJ
_  i=1 Jat

Y a

Y 1 Total poblacional de la caracter{stica de interes

.3 2w
i=1 Jai
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2
Swi: Varianza de 1a caracter(itica de interds dentro du la i-‘;ima uni -
dad primaria.

M1 _ 2
2 (YiJ - Yi)
Swi = Jai
M -1

yid: Valor de la caracter{stica dg intur‘; Para la j-dsima unidad secun-
daria de la muestra en la {-esima unidad primaria

yit Nedia mussiral de la caraclcrf;llca de interds en la i-:;lma unidad
primaria.
mi
- yid
yi = Jat
[}

S¢ usa el signo * para @stimadores.

2.7.2. PROCEDIKIENTOS DE ESTIMACION

1) Medlia
Estimador
ni
yid
- 1 n Jal
Y- 2
n i<l mi

Nota: Este e3 un estimador insesgado.

Vartianza del astimador

- 1 2 1 T mi Swi
vyl = { - :f: PLOYI/RE - Y ) o+ - =l =--)-1
n {al nH {al pi Hi mi

Ki
donde pf{ =+ -
]
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Estimador de la varianza del ¢stimador

T D D et PR e e ke M . . A S . S e S o .

“ A 1 n Yl 1 n Yi 2 Ni . -
VY] =—— . (- = =2_-) donde pi = - donde Yi = Ni Yi
Main-1) 131 pi n 151 pi H

v

4) Si la variable (y) se distribuye normalmente o el total de unidades
primarias en la muastra e orande (n330) o el total de unidades

secundarias muestreadas an todas las unidades primarias es granda
(mi230, para toda 1), s¢ aproxima a la normal.

A A A A A A
—

PCY -2 VEY) CY CY + 2 VEY1 3 2 1 - Ok
o2 %2

b) S no s¢ cumple ninguna de las condiciones mencionada en a), se usa
la desigualdad Tchebychetf.

- [* A - = /“ Z 2
PCY =K JUYI CY <Y + K yytYl 1 af -o=1 - 1/K

Total

Est {imador

Nota: Este es un uslimador insesgado.

Varianiza del estimador

U -y oty S v

2 2
* 1 N Yi 2 1 N N mi  Swi
VYD 2 (-2 Rl (==Y ) -3 w(fon=)-
n 1=t pl n {=1 pi Mt mi
Ni
donde pi = -
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Batimador de la varianza dal astimador

..._-.-u._—--—-—-.__-._——-.-_.-.-._—___..—_-—-_—--. -

- t Yi & on YL 2 M
V(Y]-"——-—i(--—z-) donde pi = -
nin-1) {=i pl n i=1 pi H

donde Yi = Wi Yi

[ntervalos de conflanza al (1-thx100%

4) Si la vartiable (y) se distribuye normalmente o gl total de unidades
Primarias en la muestira es grande (n330) o el total de unidades
secundarias muestreadas es grdande en todas las unidades primariads

an 14 muestra (mi)30,para toda 1), se aproxima a la normal .
PCY -1 VU(Y1<Y<Y+Z yutY]]-l'O(
2 %2

b) Si no sa cumple ninguna de las condiciones mencionadas en a)
usa la desigualdad de Tchebycheff.

& A A A A A P
P[Y-KVU[Y](Y(,-YO-KMU(Y]]-l-d'l—l/l\'

, 94
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3. MNANUAL DE OPERACION

3.1. INTRODUCCION

En este trabalo se proporcionan tres médulos de PASCAL para cuatro:

" tipos de diseno de muestra.

1) Nuestreo aleatorio simple sin reemplazo

2) Nuestreo estratificado aleatorio

3) Huestreo con probabllldad proporclonal al tamano con reaemelazo

4) Nuestreo bletapico con lcltcclon en la primera etapa con pro-
babilidad proporcional al nimero de unidades secundarias con
reemplazo y en la segunda etapa con muestreo aleatorio simele
sin reesplazo

1) Para muastreo aleatorio simple sin reemplazo se disponen de pro-
cedimientos para estimar los siguientes parimetros:

a) Nedia
b) Total

¢) Proporcidn
d) Razén

Estos procedimiantos permiten obtenar estimadores simples de todos los
Par tros y, para la madia y el total, permiten ademis obtener csttmado~
res de razda y regresidn.

Tamb (€n se disponen de procedimientos para determinar el tamano de muss-
tra para cada caso y dependiendo del estimador que se eliia.

2) Para muestreo estratificado alcatorio se disponen de procedimien
tos para estimar los siguientes parimetros:

a) kcdla
b) Total

c) Proporc!én
d) Razén

lltos procedimientos permiten obtener estimadores simples de todos los
parametros y para la media y el total, permiten ademfs obtener astimado-
res de razén y regrasidn.

Para aste tipo de diseho se presentan ademis dos opciones para la obten-
cifa de estimadores de razon y regresién: estimadores combinados y esti-
sadores separados.

Unicamenta se proporcionan procedimientos para determinar tanano de
susstra cuando 94 utilizan estimadores simples de los siguientes parime -
tros:

a) Redia
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b) Total
¢) Proporcidn

Mo se incluyen procedimiantos de determinacidn de tamano de muestra cuan
do se utlilizan estimadores de razén y regresién.

3) Para muestreo con probabilidad proporcional al tamano con reem-
plazo se disponen de procadimientos de estimacion y determinacidn de ta-
BAR0 de muestra para los siguientes parametros:

a) Hedia
b) Total

4) Para muestreo bllt‘blco con seleccidn con probabilidad proporcio-
nal al tamano con reemplazo en la primera etapa y seleccion aleatoria sim
Ple sin reemplazo en la sagunda etapa, se disponen de procedimientos para
estimar los siguientes parimetros:

a) HRedia
b) Total

Para este tipo de diseRo no se incluyen procedimientos para determinacidn
del tamano de muestra.

3.2. 7CONO INICIAR?

Las microcomputadoras (PRINTAFORH) que estin disponibles en el Inst]
tuto de Investigaciones en Matemfticas Aplicadas y an Sistemas(I.I.H.A.5)
tienen una pantalla, un teclado y dos unidades de disco. Se dispone de
una impresora. Para distinguir a las dos unidades de disco, se denomina
A la de arriba "UNIDAD-A® y a la de abajo “UNIDAD-B".

Para poder utilizar este paquete se necesita un disco que contiene
los siguientes modulos y archivos:

COMNAND.COM : sistema operativo de HS-DOS(Version 2.0).
AUTOEXEC.BAT : archivo para correr directamente los programas de
este paquete.
HUESTREO.CON : médulo Para iniclar,
SINPLE.COM y
SINPLE.000 : médulo para el musstreo aleatorio simple sin reem-
Plazo
BSTRATIF.COM y
ESTRATIF.000 néhulo Para ¢l muestreo estratificado aleatorio
PPT.CON : modulo para el muestreo con probabilidad proporcional
. al tamaho y el suestreo bietfpico con seleccidn con prg
babilidad proporcional al tamaho con reemplazo an la
Primera etapa y seleccidn aleatoria simple sin reem-
Plazo en la segunda etapa.
ITABLE.DTA 1 archivo que contiene los valores de las tablas de la
normal estandar.
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tTABLE.DTA archivo que contiene los valores de las tablas de la
t de Student.

Bste disco debera ser colocado en ]a UNIDAD-A.

Bn el caso en ¢} que los datos de la suestra (valores de la caracter{sti-
ca de inter®s y/o variable duxiliar) se quieran leer y/o grabar en un ar-
chivo, se necestita otro disco, el cual $¢ coloca en la UNIDAD-B. Si estae
disco es Auevo, se deberf formatear antes de utilizarlo usando ¢l comando
FORMAT. (Ver o] manual de NS-DOS).

Dclpu‘s de colocar ambos discos an las unidades, se anciende la mj-

crocomputadora. Bl sllt,pa operativo y ¢l Programa para iniclar se car -

940 on la memoria utomaticamente Y &parece la sigutlente imagen en panta-~
118

(I-1)

L] LU LA LS T T T LLLL LR 1T Y T ey L1 L]
LI BN B N » » ] LN ] » L
LR L R LA L YT L] NMMNNE wuNN »
» "W nnw ] I L ) " ] L]
] LA L LT I T TS L 1] 1] ] L] ] MMM

L ~-MUESTREBO ALEATORIO SINPLE SIN REEMPLAZO
2-NUESTREO ESTRATIFICADG ALEATORIO
3-MUESTREO CON PROBABILIDAD PROPORCIONAL AL TAMANO CON REEMPLAZO
o
NUESTREO BIETAPICO CoN SBLECCION BN LA PRIMERA ETAPA CON PRO-
BABILIDAD PROPORCIONAL AL TAHANO CON REGMPLAZO y EN LA SEGUNBA
BTAPA CON NUESTREO ALEATORIO SINPLE SIN REENPLAZO

INumero que corresponda |

8¢ debe taclear un nimero entre 1 vy 3 qua corresponde al diseno de mues-
tra de interds y posteriorments teclear “RETURN’. Despufs de introducir-
lo, aparece otra imagen en pantalla dependiando del diseno de muestra que
se haya escogido. ‘

1) NUESTREO ALGEATORIO SINPLE SIN REEMPLAZO

* NUGSTREO ALEATORIO SINPLE SIN REEMPLAZO »
PO P00 0 0 0 0 00 0 00 0 000 0 00 0 00 00 0 60

1-Obtener un cstiuado;?
2-Deterainar un tamano de muestra? (I-2)
J-Ambos?

INumero que corresponde |
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2) NUBSTREO BSTRATIFICADO ALEATORIO

U000 00 0 0 0 6 DD 0 D6 06 34
# NUBSTREO BSTRATIRICADO ALEATORIO
P D006 0000000 00 0 0 0 630 D D0 6 0 4 0 O B
1-Obtener un estimador?

2-Determinar un tamano de muestra? (1-3)
3-Ambos?

INumero que corresponde!

3) MUESTREO CON PROBABILIDAD PROPORCIONAL AL TAMANO CON REEMPLAZ0 o
'HUGSTREO BIETAPICO CON SELECCION BN LA PRIMGRA ETAPA CON PROBABI-
LIDAD PROPORCIONAL AL TANANO CON REEMPLAZO y EN LA SEGUNDA ETAPA
CON MUESTREO ALEATORIO SIMPLE SIN REEMPLAZO

(1-4)

1-NUBSTREO CON PROBABILIDAD PROPORCIONAL AL TAMANO CON REEMPLAZO

2-NUBSTRBO BIETAPICO CON SBLBCCION BN LA PRIMERA ETAPA CON PROBABI -
LIDAD PROPORCIONAL AL TAMANO COM REEMPLAZO y BN LA SEGUNDA ETAPA
CON HURSTREO ALBATORIO SINPLE SIN REEBMPLAZO

I Numero que corresponde!

Bn este méddulo al escoger alguno da los dos nimeros, aparece para el
diseRo de muestra la sigulente imagen en pantalla:

3-1) KUBSTREO CON PROBABILIDAD PROPORCIONAL AL TAMANO CON REEMPLAZO
(1-3)

I!IIHIIlllllllllllIHIIIIiilllllllllllllll.'llillilllllllllillllhl
® NUBSTRBO COM PROBABILIDAD PROPORCIONAL AL TAMANO CON RGEMPLAZOM
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0000 0000 00 0 00 6 6 I8
1-Obtener un estimador?

2-Detarminar un tamano de muestra?

3-Ambosr?

Humaro qua corrasponds |

3-2) NURSTREBO BIETAPICO CON SELECCION EN LA PRIMERA ETAPA CON PROBABI-
LIDAD PROPORCIONAL AL TANANO CON REENPLAZO y EN LA SEGUNDA ETAPA
CON KUESTREO ALEATORIO SINPLE SIN REEMPLAZO
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(1-8)

D000 0 0 00 0 0 D 0 D 0 00 0 D0 0 D 6 D6 D D¢ 0 6 0 0 ¢ ¢
* MUGSTREO BIETAPICO CON SELECCION BN LA PRINERA ETAPA x
® CON PROBABILIDAD PROPORCIONAL AL TANANO CON REENPLAZO »

® y BN LA SEGUNDA BTAPA CON MUESTRBO ALEATORIO SINPLE
# SIN REEBMPLAZO *

IlllllﬂlllllllIIIIIIIIIIIIIIIHIIII!NIIIIIIIIIIIII!IIIII-II
Parametro a estimar?

1-Hedia

2-Total

IHumero que corresponde|

Los mSdulos de este paquete son interactivos y ticiles de manedar.
Contestando a cada pregunta se obtienen los resultados deseados.

Nota:Cuando se contesta a una pPregunta que aparece en pantalla, primero
se debe teclear lo que se nacesita y posteriormente teclear RETURN.

De aqul en adelante, para distinguir a los diferentes disenos de mues
tra, se utilizarén las siguientes denominaciones: -

N.A.3 : Muestreo aleatorio simple sin reemplazo
ESTRATIFICADO : Muestreo estratificado aleatorio

P.P.T : Huastreo con probabilidad proporcional al tamaho con reempla
z0

BIETAPICO 1 Muastreo bietdpico con seleccida con probabilidad propor
cional al tamaho con reemplazo en la primera etapa y se-
leccidén aleatoria simple sin reemplazo en la segunda ata
Pa

3.3. FUNCIONANIGNTO DE LOS MODULOS DE ESTE PAQUETE

Como se ve en [-2, [-3 y I-5 de 3.2, cada médulo de este paquels
excepto ¢l que corresponde al BIETAPICO proporciona tres alternativas:
1) Betimar un parfuctro
2) Determinar un tamano de musstra

3) Estimar un parimetro y determinar un tamano de muestra

Para seleccionar una de las tres alternativas, se deben tener las sigui-
eatles consideraciones:

a) 81 se tiemen los dajos virgenes de una muestra piloto, se debe escoger
(3], en cuyo caso, se calcula la informacién qua se necesita para la
determinaciba de tamafio de muestra a través de los procedimientos de
la seccién de estimacidn.
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b) $1 se tiene una muestra piloto pero la informacidn que se

requiere para determinar ol tamano de muastra ya esta calculada,
se deberf elegir (21.

c) 81 se tiene un problema para estimar un parimetro y un problema para
determinar un tamano de muestra, pero las caracter{sticas de interés
son distintas, se debe escoger (1) o [2) por separado y tratarlos
como problemas diferentes corriendo dos veces el médulo.

Para BlETgPICO s& proporcionan solamente los procedimientos para
asstimar ua parametro. Bs&p paqueta no incluye los procedimiantos para
la determinacién de tamano de muestra en este caso.

Cada vez que termine la slecucion de una de las tres alternativas se
pregunta:

7quiere empazar de nuevo? (SI o NO) (1-7)

al contestar “SI“, se puede repetir tantas veces como uno deses el mddulo
alegido.

Adon‘s, los procedimientos para determinacién del tamano de muestra tam-
bidn se pueden sjecutlar varias veces respondiendo “31° a la eregunta:

70uiere detlarminar otro tamano de muestra?] (1-8)
(SI o NO)

Cuando s& quisra terminar la chcuciSh, e dlbar: contestar ‘NO- a
las preguntas de arriba, y aparece la siguiente imagen en pantalla:

» Tarminamos |GRACIAS| w _ (1-9)
400 0 0 0 O D 0 D 0 6 D 6

y sa ratiran los discos de las unidades y sa apaga la microcomputadora.

3.4. VERIFICACION y CORRECCION DE LOS DATOS y CANCELACION DE MODULOS

3.4.1. VERIRICACION

Los programas de este trabalo verifican nglcan.ntu algunos datos
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que se han introducido.

1) Para cualquier tipo de diseno de muestra el tamano de 5stn no debe
exceder al de la poblacién Y no debe ser O,

2) Cuando se estima una pr orcidn, el total de unidadas que poseen la

caractcrflticl de interes no debe exceder al tamano de muestra ni ser
o.

3) El total de la variable auxiliar para los elementos de la muestra no
debe exceder al total poblacional de la misma.

4) Bn muestreo estratificado aleatorio, para la determinacién del tamafo
de muestra que minimice la varianza del estimador para un costo total
prefilado, este no deberd ser menor que la suma de los costos constan
tes mis el costo de obtencion de informacion.

3) El total de unidades en la poblacién as{ como los totales de variabla
auxiliar y de otros parimetros Ppara determinar el tamano de muestra
no deben ser 0.

Se toma el caso del tamano de muestra de H.A.S como un eJemplo:

Bl programa pide ¢l tamano de muestra de la forms siguiente:

?Tamano de muestra (n)? (I-10)

Se deberf {ntroducir un nimero entero para ¢l tamano de muestra que se
tiena. El tamano de muestra debe estar entre el tamafio de la poblacion vy
cero. 31 no esta dentro de este rango, aparecers el siguiente mensaje de
ervor en pantalla:

@®irror (No debe ser mayor que el tamano de poblacion) ,
(No debe ser 0) (I-11)
IIntroduzca otra vez!

$¢ debe introducir el aumero correcto susvamante .

De este modo, todos los Programas de este trabalo verifican en la
sedida de la posible la informacida y sandan sl mensale de error pidiendo
la {nformacién correcta.

3.4.2. CORRECION DE ERRORES DENTRO BE MOBULOS



67

Bste paquete dnicamente permite la correccidn (sin necesidad de em-
pazar algdn proceso de nuevo) de la informacidn requerida por el mismo,
para los casos en qus esta sea cuantiosa, por eiemplo la informacidn re-
lativa a la caracter{stica de interds (y), la relativa a la variable au-
xiliar (x), total de unidades por estrato, tamafio de muestira por estrato
etc. Se proporciona la oportunidad de revisarlos y modificarlos despuds
de haberlos introducido o lefdo de un archivo, contestando un "SI® a las
preguntas: :

70uiere ver los datos? (Sl o NO) (I-12)

?0uiere modificar algun dato? (SI o NO) {(I-13)

En el caso de N.A.8 y de P.P.T, la variable yli) que aparece en pantalla
representa el valor de la caracter{stica de interés para la i-ésima ob-
servacion de la muestra y la variable x{i) representa el valor de la va-
riable auxiliar para la i-€sima observacién de la muestra.

En el caso de ESTRATIFICADO, la variable y(h,i) que aparece en pantalla
representa al valor de la caracter{stica de interds para la t-€sima ob-
servacidn del h-ésimo estrato y la variable xCh,1] representa el valor

de la variable auxiliar para la i-ésima observacidn del h-dsimo estrato.

En el caso de BIETAPICO, la variable y(i,J) que _aparece en p,ntalla re-
prasenta el v,lor de la caracter{stica de interds para la J-@sima observa
cién de la i-ésima unidad primaria de la muestra.

La parte de modificacidn se pusden repetir varias veces respondiendo “SI~
a la preguata:

T0uiare modificar otro dato? (SI o NO) ([-14)

3.4.3. CANCELACION DE MODULOS

En algunas ocasiones, se puedea querar salir del mSdulo en curso por
distintas razones, por ejemplo se introdulo una informacidn erroneamente
Y no se puede corregir o se ¢ligid un mddulo inadecuado etc. En estos c3
sos, se deber{ presionar (Ctrl] y teclear {C) . CCtrl) y (C) significa
que se cancela el mddulo. Después de teclear, aparece *A>* en pantalla.

$1 se quiere volver a elegir un n&dulo, e dobcr: teclear una de las
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siguientes palabras dependiendo del diseno de muestra de interds:

A>SINPLE : para N.A.S
A>ESTRATIF : para ESTRATIRICADO
AOPPT ; para P.P.T y BIEBTAPICO

Y aparece una de las lll"n!l denotadas anteriormente como [-2, [-3 o [-4
on 3.2 dependiendo del diseno elegido.

$1 se quiere terminar, se retiran los discos de las unidades y se
apaga la microcomputadora.

Bota:Se puede cancelar el programid cuando sa quisra tecleando (Ctrl] (C}]
a2l mismo tiempo.

Cuando aparece un mensaje de srror y *Ad* aen pantalla por algdﬁ pro-
blema, se puade elegir de nuevo un médulo mediante sl procedimiento
anteriormants mancioanado.

3.5. LECTURA B IMPRBSION DB BATOS Y RESULTADOS

3.5.1. LBER UN ARCHIVO

81 se tienen los valores de la variable (y) y la variable (x) o lgs
totales de unidades por estratos que poseen la caracterf(stica de interes
oA una archivo, el paquete puade leer directamente de dicho archive.

Bn primer lugar, se debe revisar que el gltco en el cual se sncuentra el
archivo que contiene la informacidn, este colocado en la UNIDAD-B.

Bn segundo lugar, se debe contestar “SI” a la pregunta:

?Tiene los datos en un archive? (SI o NO) (1-135)

Bn tercer lugar, se debe introducir el nombre del archivo cuando apareca
el siguiente mensalie en pantalla:

TMombre de archivo = b:_ (I-16)

Se debe escribir el nombre con un mdximo de 12 letras de la siguiente
forma:

XXXXXXXX . AAA

XXXXXXXX e @¢1 nombre principal que no debe exceder a 8 latras, vy ol
cual debe necesariamente ir seguido por un punto.
AAA es el nRombre de extensién que debe constar exactameante de 3 letras.
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Bl programa agrega una "b:* al nombre del archivo que se haya introduct-
do, y lo busca en el disco de la UNIDAD-B. 31 mo lo encuentra, aparsce ¢l
siguiente mensale de error en pantalla:

@rror (No se encuentra el archivo = XXXXXXXX.A44)
{Introduzca otra vezl (I-17)
Mombre de archivo = b:_

Estructura del archivo

T L e S e oy D D e kA S e S

1) La dnica informacién que puede introducirse a traves de un archivo es:
los valores de la variable (y), los valores de la variable (x) (an
Caso necesario) o los totales de unidades por estrato que poseen la
caracter{stica de interds cuando se desee estimar una proporcion en
BSTRATIRICADO.

?) Cada registro debe contenar un valor de la variable (y) vy un valor de
la variable (x) (en caso necesario) guardando este orden. Cuando se
estima una proporciéa en ESTRATIRICABO, cada registro deberi conte-
ser el total de unidades por estrato que poseen la caracter{stica de
interds. (Format libre) '

3) El archivo debe tener un ndmero tqual o mayor de registros que el tama
fo de muestra o en el caso de estimar una prosorcidn en ESTRATIFICADO
debe tener un nimero igual o mayor de registros que el nimero de est-
ratos.

$1 al archivo no 1o cumple, se cancela el médulo y aparece *A>" en pag
talla.

4) En el caso de BSTRATIFICADO, los valoras deben introducirse sucesiva-
sente por estrato, es decir, primero todos los del primer estrato, des
Puds todos los del segundo estrato, y as{ sucesivaments.

3) En el caso de BIBTAPICO, los valores deben introducirse sucesivamente
por uanidad pri:zrla, ®% decir, primero todos los de la primera unidad
primaria, despues todos los de la segunda unidad primaria, y as{ suce-
sivamente

3.35.2. BSCRIBIR UN ARCHIVO

Una veaz que se tengan los datos de la variable (y) y la variable
(x) o los totales de unidades por estrato que poseen la caracter{stica
de interds cargados en la memoria y ya corregidos, si se desea guardar-
los en un archivo, aste se grabarh en el disco que se encusntra colocado
on la URIBADR-B, de la siguients manera:

Bn primer lugar, sa debe revisar que el disco en el cual e quiere gra-
bar el archivo, esté colocado en la UNIDAB-B.
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En segundo lugar, se deben contestar "SI’ a la Pregunta:

7Quiere guardar los datos en un archivo? (SI o NO) (I-18)

Bn tercer lugar, se debe introducir el nombre del archivo cuando aparece
el siguieate mensaie en pantalla:

Mombre de archivo = b:_ (I-19)

Se debe escribir el nombre de archivo con un miaximo de 12 latras de la
siguiente forma:

AXXXXXXXX . AAA con las espacificaciones mencionadas en [-16
de 3.5.1

81 no se tiene ninguna idea para poner un nombre AAA, se recomienda po-
ner DTA.

7Como se graba la lnfornacldh en el archive?

ket L L Ly L iy y———

La estructura del archivo es de la misma forma que se describid
en 3.3.1,

Nota: 81 se eligid el mismo nombre del archivo que con el que se leyd,
los datos se graban encima. \

3.3.3. [INPRESION

La informacién que puade imprimirse es la siguiente:
1) los valores de la caracterfstica de interds (yi) para cada slemento de
laénuostra cuando se estima cualquier par‘botro axcepto una propor -
cidn.

2) los valores de la variable auxiliar (xi) para cada elemento de la mues
tra

3) los totales de unidades por estrato que poseen la caracterfstica de
interés en ESTRATIFICADO.

4) los resultados parciales de estimacidn (Ver 3.6.2.3)

3) los intervalos de confianza
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6) los resultados de determinacidn de tamano de muestra

Para imprimir la lnfornaclén arriba mencionada, Ghlcan-ntc se requiere

contestar “SI‘ cada ver que aparezcan en Pantalla las siguientes pregun-
tas:

TQuiere imprimir los datos? (SI o NO) (I1-20)
Quiere imprimir los resultados? (81 o NO) (I-21)
70uiere imprimir los resultados parciales? (SI o NOD) (I-22)

Rota:Se debe confirmar que la nlcrocongutadora que se esta utilizando
‘astc conectada con la impresora y esta a su vez este encendida.

3.6. ORGANIZACION DE LOS MODULOS

Todos los mddulos de aste paquate estan compuastos por tres seccio-
nes principales. En la SECCION I, el m8dulo solicita informacidn general
como el total de unidades en la poblacién (N), el tamano de muestra (n),
los valores de la caracter{stica de interés (y) para cada elamanto de la
muestra,etc.. En la SBCCION Il, se realizan los procedimientos necesarios
para obtener intervalos de confianza. En la SECCION III, se calcula el
tamanio de muestra para estimar los parimetros bajo diferentes requerimien
tos como precisidn y confianza, varianza mi{nima etc..

Como ya se menciond en 3.3, existen tres alternativas a elegir. e
Cuando se elige la alternativa (11, en ¢l médulo se eJecuta la SECCION I
y la BECCION II. Bn el caso de la alternativa (2], en el mddulo se eJe-
cuta la SECCION I y la SECCION III. Bn el caso de la alternativa
{3) en el mSdulo se elecuta la SECCION I, la SBCCION II y la SBCCION III.

A contlnuacléﬁ, se presentan las aspecificaciones de cada sccciéh.

3.6.1 SECCION I -INFORNACION GENERAL-

En esta sccciéh, 4e dabe introducir la lntoruaclén Q’pcral que se
requiers en cada néaulo, es decir, se caplura la {nformacion que se ne-
cesita para cada tipo de diseno de muestra.
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1) H.4.8

a) Total de unidades en la poblacida (N)

81 la poblacidn que tiene es infinita, sa debe introducir
9999999999

b) Total de la vartable auxiliar (X)

Bste valor se necesita Gnicamente cuando se quiere esti-
sar via raadn o regresién o determinar un tamano de mueg

tra para estimar via razén o regresién una media o un to
tal.

La informacion que a continuacidn solicita el mddulo debera intro-
ducirse Gnicamente en ¢l caso en ¢l que ya se disponga de informa-
cidn de una muestra y el problema a resolver sea la estimacidn de
algln Pardmetro. En consecuencia también deber§ introducirse en el
Caso en el que se disponga de los datos por unidad de una muestra
piloto.(Ver 3.3)

c) Tamano de musstra (n)

Se permite introducir un nimero miximo de 30 (por la mamoria
de la microcomputadora) cuando se quiera estimar cualquierpari
n?tro excepto una proporcidn. En este ultimo caso no exisle
limite.

d) Valores de la caracter(stica de interés (yi) para cada
slemento de la muestra

Cuando el par‘nctro 4 estimar es una proporclén, en lugar
de dar el valor de la variable (y) para cada elemento da
la muestra (0 o 1), se daberd proporcionar el total de
elementos que poseen la caracter{stica de interds.

e) Valores de la variable auxiliar (xi) Para cada alemento de
1a muestra,

Bstos valores se necesitan dnicamente cuando 5¢ quiere
obtener los siguientes estimadores:

1) Razdn
i11) Media vfa razén
1i1) Total vfa Razédn
iv) Media via regresién
v) Total via regresidn

2) HETRATIRICADO
a) Wimero de estratos (L)

Se permite introducir un nimero miximo de 10. (Por la memoria de
la microcomputadora)
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b) Total de unidades en cada estrato (Nh)

La intormacidn que a continuacidn solicita el médulo deberd intro-
ducirse dnicamente en el caso en el que ya se disponga de la infor
macidn de una muestra y el problema a resolver sea la estimacidn de
algln parimetro. Ba consecuencia también deberf introducirse en el

Caso en el que se disponga de los datos por unidad de una muestra
piloto.(Ver 3.3)

c) Total de la variable auxiliar en cada estrato (Xh)

Bstos valores se necesitan Unicamente cuando se quiere

estimar algin parimetro madiante estimadores de razén
. r.grilléﬂ.

d) Tamano de muastra por estrato (nh)

Se permite introducir un nimero miximo de 50 para estimar
cualquier parametro excepto una proporcién. En este ltimo
caso no existe l{mite.

e) Valores de la caracter{stica de interes (yhi) para cada
elemanto de la muestra.

Cuando el par‘iltro A estimar as una proporciéh, en lugar
de dar el valor de la variable (y) para cada elemanto de
la muestra (0 o 1), e deberf proporcionar el total de

elementos por estrato qua poseen la caracter{stica de interes.

f) Valoras da la variable auxiliar (xhi) para cada elemento
da la musstra

Estos valores se necesitan dnicamente cuando se quiere
obtenar los siguientes estimadores:

1) Razdn
i1) Media via razdn
111) Total vla razdn
iv) Nedia via regresién
v) Total vfa rogrcsi&n

3) P.P.T
a) Total de unidades en la poblacidn (N)

8{ la poblacidn que tiene as infinita, se debe introducir
9999999999 .

b) Total de la variable auxiliar (X)
La informacidn que a continuacidn solicita el mddulo debs introdu-

cirse dnicamente en el caso «n el que ya se disponga de la informa
- ci6n de una muestra y el problema a resolver sea la estimacién de
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algdn plr‘ictro. En consecuencta tambien deberi introducirse en el
Ca%0 @n el que o disponga de los datos POr unidad de una muestra
piloto. (Ver 3.3) _
c) Tamano de muestra (p)

Se parmite fatroducir un ndinro -iiino de 50.

d) Valores de la carnctorfitlca de interds (yi) para cada
elemento de la ausstra

e) Valores de la variable auxiliar (xi) fara cada elamento
de la muestra

4) BIETAPICO

a) Total de unidades primarias en 1a poblacidn (N)

S{ la poblacidn Que tiene es infinita, se debe

introducir 9999999999,
b) Total de uaidades primarias en la muestra (n)

Se permite introducir un nimero miximo de 10.
¢) Total de unidades secundarias en la poblacidn (")

d) Total de unidades secundarias en cada unidad
Primaria en la muestra (ML)

¢) Total de unidades secundarias muestreadas en cada
unidad primaria en la susstra (mi)

Se permite introducir ua aditro miximo de 50

f) Valores de la caracter{stica de interds (yid) para cada
elamento de la muestra

3.6.2. sBCCION II ~ESTINACION-

En esta scccléﬁ, se obtienen intervalos de confianza para los para-
metros de interes. Para construirlos, se debe tener en consideracidn si
la aproximacidn a la normal de la distribucidn muestral del estimador es
adecuada. . 8i la aproximacidn 3 la normal no es adecuada, se proporciona
la alternativa de obtener intervalos de contianza utilizando los Percen-
tiles que surgen a partir de la desigualdad de Tchebychet?t, Ademas, sae
debe verificar si o) 36390 del estimador es despreciable en caso de Quae

ste sea un estimador tesgado pero consistents.




73

3.6.2.1. LINMITES DE CONRIANZA

1) K.A.S

a) Cuando se quiers construir un intervalo de confianza para una media
Yy un total naglantc estimadores simples, se deberi tomar en cuenta
la distribucion de la varfable (y) y el tamaho de muestra.

Acerca de la distribucidn de la variable (y), el méﬁulo pregunta:

(1-23)

7La caracteristica tiene distribucion normal? (SI o NO)

81 la variable (y) se distribuye normalmente, se debera contestar un
‘$1’ y en caso contrario un “NO”

Acerca del tamano de muestra, el programa compara el tamano de mues-
tra que se ha introducido con ¢l nimero 30, (Tamafo de musstra mini-
ma que onp(rlcan.ntc te ha considerado adecuado para aproximar la
distribuciSn muestral con la distribucidn normal)

Tomando estas dos condiciones, el programa tomara una decisidn acer
Ca de los porcentiles a utilizar para el calculo de los limites de
confianza.

1) 81 el tamano de musstra es mayor o igual a 30, se utilizan los
Percentiles de la distribucién normal para calcular el intervalo
da confianza

1) 81 el tamano de muestra es menor de 30, pero la variable (y) se
distribuye normalments, se utilizan los percentiles de la distri
bucién la t de Student para calcular el intervalo de conftanza.

111) 81 el tamano de muestra es menor de 30 y la variable (y) no se
distribuye normalmente, se utilizan los percentiles que se origi-
nan a partir de la desigualdad de Tchebycheff, para calcular sl
intervalo de confianza.

b) Cuando se quiere construir un intervalo de confianza para una propor
cién, se compara la proporcién estimada y el tamano de wuestra que
te ha introducido, con el siguieate cuadro:(Cochran 1974 *Técnicas
de Nuestreo® Plgina 69)
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Valores mis pequeiios de AP para uso de la
aproximacién normal

-] np = a*Tamano
Mumaro observado de suestra
an la clase mas
Pequena

0.9 13 30
0.4 20 30
0.3 24 80
0.2 40 200
0.1 60 &00
0.0 . 70 1400

~0. 80 &0

S{ la proporcidén astimada es mayor de 0.5, se usard (1-p) para laer
la tabla.

i) 31 el tamafo de muestra €3 mayor o igual a la n del cuadro que
corresponde a la proporcidn estimada, se utiliza la aproximacidn
normal para calcular el intervalo de confianza.

11) S1 el tamafio de muastra es menor de la n del cuadro que corres-
ponde a la proporcién estimada, se utiliza la desigualdad da
Tchebychett para calcular el intervalo de confianza.

¢) Cuando se qul.rc’construlr un intervalo de confianza para una razén
o para algdn pariametro estinado mediante estimadores de razén o re-
oreasidn, se toma en cuenta dnicamente el tamaho de muestra.

1) 81 el tamafo de muestra es mayor o igual a 30, se utiliza la apro
ximacién normal para calcular el intervalo de confianza.

11) Si el tamaho de muestra es menor de 30, se utiliza la desigual -
dad de Tchebycheff para calcular e] intervalo de confianza.

2) ESTRATIFICADO

a) Cuando se quiere construir un intervalo de confianza para una madia
© un total mediante estimadores simples, también se debe tenar en
consideracidn la distribucién de la variable (y) v el tamano de
musstra haciendo estas consideraciones por estrato.

Acerca de la distribucidn de la variable (y), el modulo pregunta:

(1-24)

.8 caracteristica en todos los estratos tiene distribucion normal?
(S o NO)
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Retpecto al tamano de muestra, se compara el tamano de muestra de
cada estrato con el nimero 30.

1) 81 an todos los estratos el tamano de muestra es ma
yor o igual a 30, se utiliza la aproximacidn normal para calcu-
lar el intervalo de conflanza.

{1) 8i al menos un tamano de muastra por estrato es menor de 30,
Pero la variable (y) se distribuye normalments en todos los es-
tratos, se utiliza la distribucién t de Student para calcular
el intervalo de confianza, con la modificacidn en los grados
dg libertad propuesta por Cochran. (1974 *Técnicas de Huestreo*
Pagina 136)

iii) Con que para un solo estrato ocurra que el tamano de muestra sea
menor de 30 y la variable (y) no se distribuya normialmente, sa

utilizarf la desigualdad de Tchebycheft para calcular el inter-
valo de confianza.

b) Cuando se quiere construir un intervalo de confianza Para una pro-
porcidn, se compara en todos los estratos la proporcién estimada y
el tamano de muastra por estrato con el cuadro de "Valores mis pe-
quenos de np para uso de la aproximacidn normal®.

1) S1 en todos los estratos el tamano de muestra es mayor o igual
a la n del cuadro que corresponde a la proporcidn estimada para
~ cada estrato, se utiliza la aproximacién normal para calcular
el intervalo de confianza.

11) 81 al menos en un estrato el tamano de muestra es manor de la n
del cuadro que corresponde a la proporcion estimada para ese ey
trato, se utiliza la desigualdad de Tchebycheff para calcular
el intervalo de confianza.

¢) Cuando se quiere construir un intervalo de confianza para una razén
o para algdn parfmatro estimado mediante estimadores combinados de
razén o regresién, se toma an cuenta el tamano de muestra total.

{) 81 el tamano de muestra total es mayor o igual a 30, se utiliza
la aproximacidn normal para calcular el intervalo de confianza.

i1) 81 el tamano de muestra total es menor de 30, se utiliza la deg
igualdad de Tchabycheff para calcular sl intervalo de confian-
z.l

d) Cuando se quisre construir ua intervalo de confianza para algin pa-
r‘i.tro, estimado mediante estimadores separados de razbn o regre-
sin, se toma en cusata el tamaRo de muestra por estrato en todos
los estratos. '

i) 81 el tamano de musstra por estrato es mayor o igual a 30 en to-
dos los estratos, se utiliza la aproximacidn normal paras calcu-
lar el intervalo de confianza.
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11) 81 al menos un tamano de muastra por estrato es menor de 30, se

utiliza la desigualdad de Tchabycheft para calcular el interva-
10 de confianza.

3) P.P.T

Bn P.P.T se tiene en consideracién solamente el tamano de muestra.

i) Si el tamano de muestra es mayor o igual a 30, se utiliza la apro
x imac 18n aormal para calcular el intervalo de confianza.

i1) 51 el tamafo de muestra es menor de 30, se utiliza la desigual
dad de Tchebychef? para calcular el intervalo de confianza.

4) BIETAPICO

En BIETAPICO sa deben tomar en cuenta tres condiciones para decidir
¢l percentil a utilizar en al célculo de intervalos de confianza.

a) Distribucidn de la variable (y)
b) Total de unidades primarias en la muestra

c¢) Total de unidades secundarias musstreadas por unidad primartia
en la muestira

1) 8i la variable (y) se distribuye normalmente o ¢l total de unida-
des primarias en la muestra es mayor o igual a 30 o el:-total de
unidades secundarias muestreadas por unidad Primaria es mayor o
igual a 30 en todas las unidades primarias en la muestra, se uti-

liza la aproximacién normal Para calcular «l intervalo de confi -
anza.

i1) 81 no se cumple ninguna de las condiclonas de arriba, se utiliza

la desigualdad de Tchebycheff para calcular el intervalo de confi-
anza.

Despuds de que el programa escoge un percentil, aparece en Ppantalla
uno de los siguientes mensaies dependiendo del percentil escogido:

1) {Stendo estricto, se usa el percentil Mlormaln ([-25)

2) [Siendo estricto, se usa el percentil ®t Studentw (1-26)

3) |Slendo estricto, se usa el percentil chhoglgngrfI] (1-27)

Pero en algunas ocasiones, el usuario pusde no estar de acuerdo con

-,

1a decision del prograsa. Por lo tanto el pPrograma pregunta acerca del
percentil que se ha escogido:



?8sta de acuerdo? (SI o NO) (1-28) ‘%‘%% %
: o
M . o“‘ /C(\' O-ql <'- \-"
81 no esta de acuerdo, se debe contestar “NO-. ﬁB &G
§) Iy *(’),\ (,“ .
En el caso de ‘NO’, se vualve a preguntar sobre percentil: ‘:b G& ‘%)\%- Vei .
k4 1%5 i% f} '1;>
S
70ue tipo de percentil quiere usar? % ’7? Q%,<%ﬁ
(Z:Normal o T:t Studant o K:Tchebycheff) (1-29) 09'7(

Se debe introducir una de las letras “2° o “T” o ‘K’ dependiendo del par -
centil que se elflja.

3.6.2.2. SBSGO DEL ESTIMADOR

S1{ el plr‘ictro a estimar es una razédn [} algﬁh parametro mediante
estimadores de razén o regresién, se debe evaluar si el s4590 del estima-

dor es despreciable, ya que los estimadores de estos parimatros son ses-
9ados pero consistentas.

A) Sesgo de estimadores de razdn

El sesgo astandarizado de un estimador de razon se ancuentra acotado
por sl coeficiente de variacidn del estimador de la media de la variablae
auxiliar. (Ver 2.3)

A continuacion se describe c6mo decide &l programa si el sesgo es daspre-
ciable o no.

1) H.A.S

A

Se calcula el coeficiente de variacién muestral de X y aparece el re
sultado del cllculo en pantalla como sigue:

(1-30)

% Coeficiente de variacion del estimador de la media (x) = resultado del
célculo .

se toma una decisidn con base en lo siguiente:

a) 81 el resultado del cllculo es menor o igual a 0.1, se considera
el sesgo del estimador despreciable.

b) 8i el resultado del cficulo es mayor de 0.1, no se considera wul
sesgo del estimador despreciable. :



2) BSTRATIPICADO

1) Cuando se estima una razén o un parimetro mediante, astimadores com-
binados, se estima el cosficiente de varéaciGn de ﬁtullllzando des -
de luego el estimador de la varianza de en ESTRATIFICADO. Aparece
¢l resultado del cllculo en pantalla como sigue:

(1-32)

L] Coaflglcntq de variacion del estimador de la media (x) = yesultado
del calculo

Se toma una déecisidn con base en lo siguiente:

a) 81 el resultado del cflculo €3 manor o igual a 0.1, se considera
el se390 del estimador despreciable.

b) Si el resultado del cficulo €3 mayor de 0.1, no se considera el
se390 del estimador despreciable.

i1) Cuando se estima un parimetro mediante estimadores separados, prime-
ro se estima para cada estrato ¢l coaficiente de variacidn de y
posteriormente se escoge el mayor de todos los coeficientes de vari-~
acién estimados y sa multiplica por la raf:z cuadrada del nimero dae
estratos (Ver 2.3), Aparece el resultado del cileulo en pantalla
como sigue:

% SART(L)xCoaficiente de variacion = resultado del cilculo (I-32)

Se toma una decisidn con base en lo siguiente:

a) Si el resultado del cflculo 4% menor o igual a 0.3, se conside-
ra el sesgo del estimador despraciable.

b) Si el resultado del cilculo es mayor de 0.3, no se considera
el sesgo del estimador despreciable.

B) Sesgo de estimadores de rcorcstéu

En el caso de estimadores de rogrqsléh, si la relacidn entre la va
riable (y) y la variable (x) en la poblacién es exactamente lineal, al
estimador de regresién s insesgado, pero en gran nimero de Casos, es muy
diffcil tener una poblacidn asf{. Por lo tanto el estimador de regresién
te considera sesg9ado pero consistente. Se decide si el sesgo del estima-
dor es despreciable de acuerdo a lo siguiente(Ver 2.3):

1) K.A.8

a) 51 el tamaho de muestra es mayor o fgual a 30, se considera el ey
g0 del estimador despreciable. :
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b) Si el tamano de muestra es menor de 50, no se considera &l sesgo
dal estimador despreciable.

2) ESTRATIFICADO

1) En el caso de estimadores combinados

a) Si el tamano de muestra total es mayor o igual a 50, se considera
el se390 del estimador despraciable.

b) 31 el tamano de muestra total es menor de 50, no se considera el
sesgo del estimador despreciable.

fi) En el caso de estimadores separados

a) Si el tamano de muestra por astrato as mayor o igual a SO en to-

dos los estratos, se considera el sesgo del estimador desprecia-
ble.

b) Si al meanos un tamafio de muastra por estrato es menor de 50, no
ta considera el ses9o del estimador despreciable.

..SPH:I de tomar una decisidn acerca del sesgo del astimador, aparece
uno de los siguientes mensales en pantalla:

1)|8iando estricto, el sesgo es despreciable (I-33)

2) |Siendo estricto, sl se390 no &s despreciable (1-34)

En algunas ocasiones, el usuario puede no estar de acuerdo con la deci-
3i6n del programa, por lo tanto se pragunta:

TBsta de acuerdo? (Sl o NO) ' (I-35)

81 no cst‘ de acusrdo, debe contestar “NO-.

En el caso de 'NO’, se vuslve a preguntar:

7Bl ses90 es despreciable? (SI o NO) (1-36)

$1 el usuario opina que el se490 es despreciable, debe contestar “SI‘, en
caso coatrario, debe contestar ‘N0~

Al tinal de esta parte, si el sesg9o del estimador no es despreciable, apa
rece el siguiente mensale en pantalla:



82

|El sesgo no es despreciable, por lo tanto no se puede calcular
el intervalo de confianzal (1-37)
jHay que aumentar el tamano de muestra!

Con este mensaje termina el mddulo en curso.

3.6.2.3. RESULTADOS

2n esta seccibn se proporcionan no solo intervalos de confianza simo
taubl’n 104 resultados parciales que sea consideran imeortantes. A conti-
suacion se presentan los resultados parciales que aparecen en pantalla.

1) N.A.8
a) Estimador

b) Bstimador de la varianza del estimador o an su caso, el estimador

de la aproximacidn del error cuadritico medio del estimador
2
c) Varianza musstral de yi: sy

Este valor aparece en pantalla cuando se utilizan los
siguientes estimadores:

1) Hedia simple
ii) Total simple
1i1) Media v{a regresién
iv) Total via regresién
2 2
d) Estimador de Su : su

Este valor aparace en pantalla cuando se ha estimado
una razén o se han utilizado estimadores de razén.

e) BEstimador de una razén

Este valor aparece an pantalla cuando se han utilizado
estimadoras de razon.

t) Estimador del cosficiente de rtgr.liGn

Bste valor aparece en pantalla cuando se han utilizado
estimadores de regresidn.

2) BSTRATIFICADO

Depandiando del parimetro y del estimador elegido para estimarlo se
proporciona la siguiente informacién para cada estrato:
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Hedia Proporcion Razon Hedia y total
Total Est imador de
Bstimador Razon y Regrasion
simple
h h h h
N N N N
u U ) U
n n n n
My y Ty r
Vy P Tx b
cv

h ! Nﬁharo de astratao
N = Nh : Total de unidades por estrato
U =Uh : Proporcién de la poblacién en el estrato
A ®* nah : Tamano da muestra por estrato
Ny = Yh_: Hedia muestral de la variable (y) por estrato
Uy = sy#x Varianza muestral de la variable (y) por estrato
Y *TYsit Total de elementos de la muestra que poteen la
caracler{stica de inter€s por estrato
P = ph 1 Proporcién musstiral por estrato .
Ty = Th Batimador del total de la variable(y) por estrato

Estimador de la razén por estrato
Estimador del coeficiente de regresién por estrato
CY =evR} Coaticiente de variacién de X muestral por estrato

H
!

Tx = : Bstimador del total de la variable (x) por astrato
1

Ademis se proporcionan los siguientes resultados:
a) Estimador

b) Bstimador de la varianza del estimador O 4n su caso, el estimador
de la aproximacién del error cuadrftico medio del estimador

c) Bstimador de la razén

Bste valor aparece cuando se han utilizado estimadores
combinados de razén

d) Estisador del coaficiente de regresidn

Este valor aparece cuando se han utilizado estimadoraes
combinados de regresién.
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3) P.P.T
a) Bstimador

b) Estimador de la varianza del estimador
4) BIBTAPICO

Se proporciona la siguiente informacidn Para cada unidad
primaria:

{ t Ndmero de unidad primaria

Ni t Total de unidades secundarias en la t—ésina
: unidad primaria en la muestra

wi t Total de unidades secundarias

muestreadas en la i-@sima unidad primaria
en la muestira

Ny = yi ! Nedia muestral de la variable (y)
para la i~€sima unidad primaria en
la muestra
Ty = Yi 1 Estimador del total de la variable (y) en

la i~ésima unidad primaria en la muestra

Adinii e proporclonin los siguientes resultados:

a) Bstimador
b) Betimador de la varianza del estimador

Al final aparece ¢l intervalo de confianza calculado con el valor de Z,

t o K que se haya escogido dependiendo de la aproximacion que se eliia
como correcta. Se pusden construir intervalos de confianza varias veces
con diferentes percentiles y diferentes niveles de confianza.

Nota: Bl valor de Z o t sea selecciona de las tablas de la normal

estandar o de la t de Student que se encuentran grabados en un
archivo en el disco de la UNIDAD-A.

3.6.3. SBCCION III -DETERMINACION DEL TAMANO DE MUESTRA-
Bn esta seccibn se determina ¢l tamano de muestra. Se proporcionan

las siguientes alternativas para cada tipo de diseno de muestra.

1) H.A.S y P.P.T

a) Determinar ol tamano de muestira que se requiere para tener una pre-
cisién y coanfianza prefijadas.
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b) Daterminar el tamano de muestra que se requiere para obtener un
cosficiente de variacién de estimador prefilado.

2) BSTRATIFICADO

Para este tipo de nucst:co se proporcionan tres tipos de asignacidn
para distribuir el tamano de muestra total a cada estrato y por cada
tipo de asignacién se presentan dos alternativas para determinar el

tamafo de muestra total.
i) Attgnacl6n Sptlna y da Neyman

a) Determinar el tamano de muestira que minimice la varianza del es-
timador para un costo total filo.

b) Determinar el tamano de muastra qua minimice el costo total para
una varianza fila del estimador.

i1) Aslgnacléh proporcional

a) Determinar el tamano de muestra que se raquiere para tener una
preacisifn y confianza prefijadas.

b) Determinar el tamano de muestra que se requiere para obtenar un
coaficiente de variacién del estimador prefijado.

Nota: En este paquete no se incluyen los procedimientos para la determi-~
nacién del tamafo de muestira para un BIETAPICO.

Los procedimientos de esta saccidn se puedan repetir tantas veces
como uno datses raspondiendo un “SI‘ a la pregunta:

(1-38)

?quiere determinar otro tamano de muestra?
(S$1 o NO)

A continuacién, se presentan algunas consideraciones que se deben tomar
en cuenta para la determinacién del tamafio de muestra.

3.6.3.1. APROXIMACION A LA DISTRIBUCION KUGSTRAL DE UN ESTIMADOR

Cuahdo se quiere determinar el tamaho de muestra para estimar una
madia, ua total o una proporct&i filando precisiba y confianza, se tiene
que decidir con qué distribucidn se aproximar{ la distribucidn muestral
del estimador para poder cbtener los pergpntllos, qQue aAlEgUren Para un
determinado tamano de muestra la precision y coafianza deseadas.
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4) Cuando se quiere determinar un tamano de muestra para estimar una me-
dia o un total en H.A.S fiJando precisibn y confianza, se debe inves-

tigar si la distribucidn de la varfable (y) as normal o no. Por lo tan
to el programa pregunta:

78e puede suponer distribucion normal para la variable (y)? (I~39)
(SI o NO)

81 se puade considerar que la variable (y) se distribuye norualnanti,
se debe contestar “31-.

S1 se contesta “SI’, aparece el siguients mansale an pantalla:

1)|Se usa la distribucion normal para calcular el tamano ([-40)
de muestra,.

81 se contesta “NO‘, aparaece el siguiente mensaie en pantalla:

i1)|Se usa la desigualdad Tchebycheff Para calcular el tamano|(I-41)
de muestra.

b) Cuando se quisre determinar ¢l tamano de muestra para estimar una pro-
porcién en N.A.S fijando precisibn y confianza, no es bueno utilizar
l1a aproximacién normal a la distribucién muestral del estimador si sa
conoce que la prororciéa de elementos es muy pequeha o muy grande, ya
que en este caso la aproximacién es mala. Por lo tanto, el programa

compara la informacidn que tiene acerca de la proporcidn con ¢! valor
de O0.1.

1)|La proporcion no es tan pequena (p20.1), por lo tanto (I-42)
se usa la distribucion normal para calcular el tamano
de muestra.

ii)|La proporcion es demasiado pequena (p<0.1), por lo ([-43)
tanto, se usa la desigualdad Tchebychef! para calcular
el tamano de muestra.

Despuds de que aparece el mensaje sobre la distribucidn que se¢ ha esco-
9ido, el programa pregunta:

?6sta de acuedo? (SI o NO)

(1-44)
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81 no se cst‘ de acuerdo con la dlstrlbucléh que el programa ha escogido,
se debe coatestar 'N0-. 8i contestd ‘N0“, aparece sl siguiente pregunta:

70us tipo de distribucion quiere usar? (1-4%5)
(ZiMormal o K:Tchabychef?)

81 se quiere usar la distribucién normal, se debe introducir ‘2. S$i sa
quiere usar la desigualdad Tchebycheff, se debe introducir ‘K’.

Bn el caso de detarminacidn del tamafio de muestra para estimar una media
© ua total, si se ha escogido la distribucién normal como aproximacién,
entonces si el tamafio de musstra resultante es menor de 30, se realiza
un procedimiento iterativo utilizando la distribucidn de la t de Student
el cual termina cuando la parte entera del resultado del cdlculo no sea
diferente entre un paso y el siguiente. (Ver 2.3)

c) Cuando se quiere determinar el tamafo de muestra para estimar los ai-
guientes par tros fijando precisidn y confianza, se usa la distri-
bucién normal para calcular el tamafio de muestra:

1) N.A.8

1) Razbn

11) NRedia via razén
it1) Total via razén

iv) Nedia vfa regresién

v) Total via regresién

2) BSTRATIFICADO con asignacién proporcional
1) Nedia

11) Total
111) Proporcién

3) P.P.T

1) Hedia
1) Total

3.6.3.2. PARA ESTIMADORES SESGADOS

Los sfﬁul.ntcs estimadores son sesgados paro consistantes:

1) Rl:‘h
2) Nedia vfia razén

3) Total vfa razén
4) Redia via regresién
S) Total via regresién



Cuando se quiere determinar el tamano de susstra para los estimadores de
rlzén, se toma en cuenta que ¢l tamano de muestra Asegure que el sesgo

gol estimador sea despreciable. Por lo tanto primero se calcula un tama-
Ao de muestra mediante ¢l procedimiento que se haya e3cogido, y segundo

se calcula ug tamano de muestra que cumela con que el coeficiente de va-
riancién de X sea de 0.1. Posteriormente se escoge el mayor de los dos .
Ba ¢l caso de los estimadores de regresidn, en sste Paquate no se hace

coniideraciones que garantice que el sesgo del estimador sea despreciable
Y3 que 3i el tamaiio de muastra es grande (n230), se considera que Este es
despreciable, lo cual deberf varificar el usuario.

3.6.3.3. INPORMACION QUR SE NECBSITA
1) Cuando se quiere dc&crulﬁar el tamafio de muestra fijando precisidn y
confianza, se deberid introducir:

a) Precisién deseada
b) Confianza deseada

2) Cuando se quiere determinar el tamano de muestra fijando el
coeficiente de variacién, se debera introducir:

4) Cosficiente de variacién del estimador deseado

3) g:ando f¢ quiere determinar ¢l tamano de muastra usando la atlgnaclsn
tima,

1) 8i 8¢ quiere minimizar la varianza para un costo total ftijo, se de-
bera introducir;

a) Costo total
b) Costo fijo o administrativo
€) Costo por unidad para todos los estratos

ii) 81 sc’qulﬁrc minimizar el costo total Para una varianza fila, sa
debara introducir:

a) Varianza deseada
b) Costo por unidad para todos los estratos

4) Cuando se quiere determinar el tamano de muestra usando lo.asignacién
de Neyman

1) 81 se quiere minimizar la varianza para un costo total fijo, se de-
berf introducir:

a) Costo total
b) Costo fijo o administrativo
c) Costo por unidad

. 1) 8i se quiere minimizar el costo total para una varianza fila, se
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dcbarf intr&ductrl
a) Varianza deseada

Adenis $6 necesita la sfiguiente intormacidn si se cscogiS (2) en [-2 o
I-3 0 IS de 3.2.

1) N.A,S

1) Cuando se quiere determinar el tamano de muestra para estimar una
~madia o un total mediante estimadores simples, se introduce:
2
4) Varianza de yi: Sy , en el caso an que se desee una precision y
confianza espac{ficas para el estimador
2
b) Varianza de yi: Sy y la media de yiiaY, en el caso en que se

deses un cosficiente de variacién de Y espac{fico para ¢l estima
dor

i1) Cuando se quiere determinar un tamafno de muestra para estimar una
proporciSn, el programa solicita informacidn acerca de la propor -
cion

i11) Cuando se quiere determinar el tamafio de muastra para estimar una
razén o algdn parfmetro mediante estimadores de razén, se debaera
proporcionar
2
4) Valor de Su , en el caso en que se deses una precisicon y con-
fianza espec{ticas para el estimador
2 _
b) Valor de Su y la media de yi: Y o la razén:R, en ¢l caso en
que se desee un coaficiente de variacibn espec{fico para el as-
t imador
2 -
c) Varianza de xi: Sx y la media de xi: X. Bsto lo solicita el pro-
Srama para determinar el tamano de muestra que garantice un ses-
90 despreciable para al estimador.

iv) Cuando se quidre determinar al tamano de musstra para estimar algdn
parimetro mediante estimadores de regresién, se deberi proporcio-
nar:

2
a) Varianza de yi: Sy y el cosficiente de correlacidn entre (x) y
(y)t Pxy, an el caso en que se desee una precisién y confianza
espac{ficas para el estimador
2
b) Varianza de yi: Sy , el coeficiente de correlacién entre (x) y
(7)1 P xy y la madia de yi: Y, en el caso en que se deses un
coaficiente de variaciéa para el estimador

2) ESTRATIRICADO

1) Cuando se quiere determinar ¢l tamano de muestra para estimar una
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media o un total, se deberi Proporcionar:
2
a) Varianza de yi por estrato t Syh para todas las asignaciones.

b) Nedia de yi: Y. Esto lo solicita ademis el Programa en ¢l caso
Oh que te deses un coeficiente de variacién espec{tico para sl
estimador

i1) Cuando se quiaere determinar el tamano de muestira Para estimar una
proporcién, se deberd introducir:

) Intormacidn acerca de la proporcién por estrato : Ph para todas
las asignaciones :

b) Informacida acerca de la proporcién : P. Esto lo solicita ade-
nis el Programa en el caso en que se desee un coeficiente de va-
riacibn especf{fico para el estimador

3) P.P.T

1) Cuando %e quiere determinar el tamano de muestra f{jando precision
y confianza, se deberd introducir:

2 : 4}
a) Valor de :féﬂl ( Yi/pi - Y ) Pl = -
i=1 X

{i) Cuando se quiere dctornln,r ¢l tamano de muestra filando coeficien-
te de variacién, se deberi proporcionar:

p]
a) Valor de ipl ( Yi/el - Y )
fwi

b) Media de yi: Y

3.6.3.4. RBSULTADOS
Los resultados que aparecen en pantalla son los siguientes:

1) NH.A.S

f) Cuandg se ha determinado sl tamano de muestira para estimar una pro-
porci 0 estimar una media o un total mediante estimadores simplas
0 de regresidn.

a) fani:o de muestra

i1) Cuando se ha determinado el tamafio de suestra para estimar una ra-
26n o algdn parimetro mediante estimadores de iFazéa

a) Tamano de muestra calculado mediante el método que se haya escg
gido
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b) Tasano da muestra que cumpla con que ¢l coaficiente de variacidn
de s8a de 0.1

¢) Tamano de muestra final

a) BSTRATIPICABRO
a) Tamano de muestra por estrato
b) Tamano de musstra total

3 P.P.T

a) Tamano de muesira
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4. BJeWPLOS

La informacidn qua se deabe introducir a la computadora por parte del
usuario, se indica con una flecha. Los resultados que 3¢ cbtiene de de-

terminado procedimiento aparecen escritos con mindscula y la informacidn
Ut 52 necesita para obtlemerlos aparecen escrita con maydacula.

4.1. EBJBNPLO 1

Rete elemplo flustra como determinar el tamano de muestra cuando se

quiere estimar una media en un muestreo aleatorio simple sin ronnplazo y
se dispons de informacién de una muesira piloto.

Problemsa:

Durante 12 mases (de Julio de 1973 a Junio de 1974) fueron captura-
dos 449 peces de una clerta especie en la (sla de Rameswvaram(India), los
cuales fuevron-numerados. Se quiers determinar el tamano de muestra que se

fere para estimar la longitud promedio de los peces, con una preci-
sibn de S centimetros y una confianza de 95%. Como no se disponfa de in-
tormacién acerca de como varf{a dicha longitud, se tomd una muestra piloto
de tama%o 10, obteniéndose las siguientes logitudes:

85, 4S8, 77, 23, 29, 48, 28, 76, 91, 42
(Este eJemplo esti tomado de Tredo B (1985), pigina 23)

Cémputo:

SQccléh I

Como %e trata de un problema de muestreo aleatorio simple sin reemplazo,
se alige (1] en I-1 (pagina 62) y aparece on pantalla lo siguiente:

40 O 0O OO 0 6 6. 3¢
wn NUESTREO ALBATORIO SINPLE SIN REEMPLAZO wx
000 00 00 0 O O 0 D D D D 00 O 0 O ¢
{~0btener un estimador

2-Reterainar un tamano de muestra

3-Amsbos

Lélun.ro que corresponde |

Nota: Se introduce un 3 porqua se dispone de los datos virgenas de
una prueba piloto.
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7Paramatro a estimar?
1-Hedia

2-Total
3-Proporcion
4-Razon
{Numero que correspondal
70ue tipo de estimador?
1-Bstimador Simple
2-Bstimador de Razon
3-Bstimador de Regresion
|Numero que corresponde!
1
?Total de unidades en la poblacion (N)?
49
?2Tamano de muestra (n)? n<=S0
10
{Valoras da interes (y)|
?Tiene los datos (y) en un archive? (Sl o NO)
| NO
| Introduzca los datos (y) como se pide!
vyl 1) = 83
vyl 2] = 43
y( 3) = 77
y[ 4) = 23
y[ 5) = 29 (-~
vyl 6) = 48
yl 7} = 18
vyl 81 = 74
ylL 91 = 91
£10) = 43

?3

Nota: No se tienen los valores de la caracterfstica de interds (y)
en un archivo. Por lo tanto se deben de introducir tecleando

todos los valores.

70quisre ver los datos? (Sl o NO)

31

uite LOS DATOS wwn

yl 1] = 83.00 y( 21 = 45.00
yl 3] = 77,00 y( 4} = 23.00
y(.3] = 29.00 y( 6] = 48.00
vyl 7) = 18.00 y( 8] = 76.00
yl 91 = 91,00 y(10) = 42.00

Nota: Se introduio el valor de (y) de la observaciédn 7 erronea-

mente.
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76uiere modificar algun dato? (SI o NO)
-=> |81

Y,
lgﬂunaro de observacion = 7 y[ 7] = 28]'4-

Nota: Se debe introducir el valor correcto de la observacidn 7.

uiere modificar otro dato? (Sl o NO)

-=> N0

70uiere ver los datos otra ver? (SI o NO)
=-~> |81

uun LO3 DATOS mmu

vyl 1] = 85.00 y( 2) = 45,00

yl 3) = 77.00 y( 41 = 23,00

yl S) = 29.00 y( 6) = 43,00

yl 7) = 28.00 yL Bl = 76.00

( 91 = 91.00 y(10) = 42.00

Quiere Quardar los datos en un archive? (SI o NO)
=-=> 181

Hota: Se permite grabar los valores de la caractar{stica de inte~
rés en el disco que estd colocado en la UNIDAD-B.

?Hombre de archivo = b:PBCES.DTA (--]

Nota: Inmediatamente se graban en el archivo que se llama
PECES.DTA.

T0uiere imerimir los datos? (SI o NO)
-=> 1 81

Nota: La impresidn de los datos es realizada inmediatamente des-
pufs de contestar el “SI°.

Seccibn 11

?0uiere imprimir los resultados? (SI o NO)
-->1 81

Nota: Esta pregunta se refiere a los resultados de estimacibn.



Nota:

|* La varianza muestral de (y) = 651.60000

3

nun MUESTREO ALEATORIO SIMPLE SIN REEMPLAZO %xx
e NEDIA wn
% BSTIMADOR SIMPLE wx

% Estimador = 54,4000

* Bstimador de la varianza del astimador = 63.708775

Nota: Al mismo tiempo aparecen los resultados en pantalla.

?La caracteristica tiene distribucion normal? (SI o NO)
St

Nota: Se puede constderar que las longitudes de paces se distri-
buyen normalmente.

Siendo sstricto (n<30),se¢ usa el percentil xt Studentll

Nota: Este mensale aparece en pantalla con base en dos considera-
clones: la distribucién de la variable (y) y el tamano da
muestra,

76sta de acuerdo? (SI o NO)
8l

Nota: Bn este caso se considera que la decisidén tomada por el pro-
grama as la adecuada.

?Con que confianza (¥%)?
93

n Bl intervalo. de confianza al 95% para la media

( 36.3612 , 72.4388) t = 2,2600

En este elercicio el problema a resolver ey la determinacidn del
tamano de muestra y no la estimacidn de un parametro. Sin embargo
como s¢ disponen de los datos de una prusba piloto se utilizan los
Procedimientos de estimacidn para obtener la informacidn que se re-
quiere para determinar el tamano de muestra. Es dnicamente con el
fin de flustrar el uso del paquete que st contesta un SI en esta
parte.

?Quiere probar otro intervalo? (SI o KO)
S1

Nota: Se parmite probar con diferentes percentiles y diferentes
niveles de confianza.



926

70ulere usar otro tipo de percentil? (SI o NO)
-2 |81

?Que tipo de perceantil quiere usar?
(Z:Normal o T:t Student o K:Tchebycheft)
--> |2

7Con que conflanza (%)7?
-~» |99

* El intervalo de confianza al 95% para la media

{ 38.7357 , 70.0443) 7 = 1,9600

?Quisre probar otro intervalo? (SI o NO)
~=> (NO_

Nota: Terminan los procedimientos de la estimacidn.

Seccién 111

nun DETERMINACION DBL TAKANO DE MUESTRA %x
1-Pilar precision y confianza
2-Filar coeficiente de variacion

{Numero que corrasponde |
--> 1.1

TPreclision deseada (BO)?
--> 13

?Confianza deseada (%)?
~~> 193

7S¢ puede suponer distribucion normal para la variable (y)
(81 o NO)

--> | 81

S¢ usa la distribucion normal para calcular el tamano de muestral

7Bsta de acuerdo? (51 o NO)
--2151

wum DETERMINACION DEL TAMANO DE MUESTRA wwx
% BSTINACION DE LA MEDIA ww

n PRECISION = 5,00 wx
#n CONPIANIA = 93X mun

un VARIANZA BE (Y) = 651,60 n»

% Tamano de muastra = B1.87
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0uiere imprimir log reasultados? (SI o NO)

-=> 181 -
?Quiere determinar otro tamano de muestra? (S] o NO)
-—>
Nota: Se pueden repetir los procedimientos de la determinacién
del tamano de muestra para el mismo Problema si se con-
testa un ‘81, en cuyo caso te enpieza de nuevo la Seccidn
I11.
MRMRMRNMNENNE Tarmilno 0o b i
70uiere empazar de nuevo? (S1 o NO)
-=> LNO

Nota: 3e puede utilizar el mismo wddulo (N.A.S) con oilro problema

* si se contesta un “S1’, en cuyo taso se inicia nuevament e
en la Seccidn I.

D 0 O 0

wux Tarminamos |GRACIAS| www
IIIllillilllllllllllllllliil

Bota: Termina el médulo.

4.2, BJBNPLO 2

Bste alemplo flustra cémo estimar un total mediante un estimador sim
ple, un estimador de razén Yy un estimador de regresidn en un muestreo

aleatorio simple sin reemplazo y se comparan los tras tiros de estima-
dores.

Problema: (Bstu elemplo fue alabrado por N.V.2Z. Jorge Lecumberri)

Después de las flestas decembrings, la SSA desea conocer el nimero
total de alcohSlicos an la repGblita, para lo cual investigd en cuarenta
sunicipios escogidos aleatoriamente,la cantidad de alcohblicos existen-
tes. El total de municipios es de 2,637 y la poblacidn total del pafs es
de 76,791,800. La poblacidn total y el nimero de aleohdlicos de cada uno
de los municipios muestreados son los sigulentas:

Pob. Alc Pob. Alc Pob. Ale Pob. Alc
125,324 433 209,795 702 189,063 657 324,876 1117
473,689 1512 156,876 572 78,324 297 413,543 1567

89,343 323 413,654 1412 113,234 374 345,638 1267

203,476 789 324,598 1112 223,454 762 143,%7 43S
108,324 398 634,765 2689 323,657 1294 99,324 303

543,642 1919 145,723 507 324,332 1807 101,345 291
134,809 476 78,098 287 33,454 142 874,343 3309
89,007 312 102,433 338 287,907 909 397,637 1379
34,996 202 334,878 1245 200,637 587 167,843 620
195,876 723 132,209 432 345,002 12%9 293,334 920
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-

#n Primara oJccuctGhzcltluador simple mx
Seccidn 1

Como se trata de un problema de muestreo aleatorio simple sin reemplazo,
sa elige (11 an I-1 (pdgina 62) Y aparece en pantalla lo siguiente:

IllilllllilllllHINIIIIIINIIIIIIIII!IIIN!II!!I

*% MUESTREO ALEATORIO SIMPLE SIN REEMPLAZ0 wx
00 0000 0 0 0 000 0 0 0 00 0 00 0 000 006 0 06 6 00 ¢ .

i1-Obtener un estimador
2~Determinar un tamano de musstra
3-Ambos

INumero que correspondel

1

Parametro a estimar?
i-Radia

2-Total

3-Proporcion

4-Razon

iNumaro que correspondel

ig

70ue tipo de estimador?
1-Hetimador Simple
2-Estimador de Razon
3-Gstimador de Regresion
INumero que correspondel
1

Nota: Primero se estima uttilizando solo la {nformacidn de la variable
(y).

?Total de unidades en la poblacion (N)?
2637

7Tamano de muastra (n)? n¢=S0O

40 _

{Valores de interes (y)|
?Tiene los datos (y) en un archivo? (SI o NO)
]

THombre de archivo = b:sregtot.dta (-~--

Nota: Este archivo contiene los valores del ndmero de alcohdlicos y
adenis los valores de la poblacién total de los municipios. Pero
en este caso, se leen dnicamante los valores del ndmero de al -
cohélicos. '
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uiere ver los datos? (81 o NO)
=-=)
wan LOS DATOS wmwn
yl 1) = 433,00 yl 2] = 1512.00
r{ 31 = 325.00 yL 4] = 789.00
yt S1 = 398,00 yl 6) = 1919,00
yl 7) = 476.00 , yl B8] = 312.00
yl 91 = 202.00 : y(10] = 723.00
yl11] = 702.00 y(12] = 572.00
y{13) = 1412.00 y(14) = 1112.00
y(15) = 2689.00 y[14] = 507.00
y(ti7) = 287.00 y(18) = 338.00
y{19] = 124%.00 y[20] = 432.00
yL21) = 457.00 y(22) = 297.00
y[23] = 374.00 yi24) = 762.00
y(23] = 1294.00 y[26) = 1807.00
y(27) = 142,00 y(28] = 909,00
y(2%1 = 387.00 y(30] = 1269.00
y(31) = {117.00 y[32]) = 1547.00
y{33]1 = 1267.00 y(34] = 435.00
y(33) = 303.00 y(381 = 291.00
y[37) = 3309.00 y[38) = 1379.00
y(3%9) = §20.00 y(40] = 920,00
?Quiere modificar algun dato? (SI o NO)
-=> INO -
7Quiere guardar los datos en un archivo? (SI o NO)
-=> 1NO
fuiere imprimir los datos? (SI o NO)
-~> |ND
Seccidn 11

TQuiere imprimir los resultados? (31 o NO)
NO

Nota: Esta pregunta se refiere a los resultados de estimacidn.

#un HUESTREO ALBATORIO SIHPLE SIN REEMPLAZO wex
e TOTAL wn

% ESTIMADOR SIMPLE wx
® La varianza muestral de (y) = 469047.691670
 fBstimador = 2332929.1750

* Estimador de la vartanza del sstimador = 80304353583.00000
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?La caracteristica tiene distribucion normal? (SI o NO)
-=> Ino

[Siendo estricto, se usa el percentil *Normal x]

Nota: Esta decisidn se toma con base en dos consideraciones: la distri -
bucion de la variable (y) y ¢l tamano de muestra.

78sta de acuerdo? (SI o NO)
-3 1

Nota: En este caso se considera que la decisidén tomada POV el programa
es la adecuadas.

7Con que confianza (%)?
-->199

% El intervalo de confianza al 99% para el total

( _1623223.0876 , 3082633.2624) I = 2.57%0

?Quiere probar otro intervalo? (SI o NO)
-=> |ND

PENMMDEMEIEDEIM NN Tarm o 260000 0000 00 00002600 2

2Quiere empezar de nuevo? (SI o NO)
-=> (SI

Hota: Se contesta un “Sl’, porque se quieren ocbtener otros estimadores
para el parfmatro de interds del mismo problema.

»% Segunda elecucidn:estimador de razén wn

Seccifn I

0O 0 0 0 0 0 O 0 00 6 6 0 0 0 0 B
e HUESTREO ALBATORIO SIMPLE SIN RHBHPLAZQ (7]
0060 0 0 O O 0 0 0 0 0 0 6 6 066 0 0 0 ¢ ¢
1-Obtener un estimador

2-Determinar un tamano de muestra

3-Ambos

|Humero que corresponde!

Parametro a estimar?
1-Hedia.

2~-Total

3-Proporcion

4-Razon

{Humero fque corresponde!

- g




2.

70ue ti{po de estimador?
1-Bstimador Simple

2-Bstimador de Razon
3-Bstimador de Regresion
INumero que corresponda |

Nota: En aste Caso, se utiliza
municipios) y sa astima o

?Total de unidades en la poblacion (N)?

2637

7Total de variable auxiliar (X)7

767916800

?Tamano de muestra (n)? n<=%0

40

IValores de interes (y)
7Tiene los datos {y,

81

y Valores auxiliares ()}
x) ea un archivo? (SI1 o NO)

7Nombre de archivo = bisregtot.dta <--

Nota: Bn este caso se |
la poblacidn tota

een los valores del ndhcro de
1 de los municipios.

uiere ver los datos? (SI o NO)

101

la informacin auxiliar (poblacién da
1 total mediante un estimador de razén.

alcoh&llcos y de

§l1

nun LOS DATOS www

vyl 1) = 433,00 «x( 1) = 125324.00 yl 2] = 1512.00 x{ 2] = 47%68%.00
vyl 3) = 325,00 x{ 3] = ©9%43.00 y( 43 = 789.00 x( 4) = 203476.00
y( 3) = 398.00 «x{ 31 = 108324.00 y[ 61 = 1919.00 xU §) = 543642.00
yl 71 = 476.00 «x{ 7] = 134809.00 vyl 8] = 312.00 x{ 8] = 89007.00
yl 91 = 202.00 x[ 91 = %4994.00 y(10) = 723.00 x(10) = 195876.00
yl11) = 702.00 «x{11) = 209795.00 y(12] = $572.00 x(12]) = 154876.00
y(13) = 1412.00 x(13) = 4136%4.00 y(14) = 1112.00 x(14] = 324598.00
yU13] = 2689.00 x(15) = 654765.00 y(16) = 507.00 x(16) = 145723.00
y{17]1 = 287.00 x{17] = 78098.00 y(18] = 338.00 x(18) = {02435.00
y(19) = 1245.00 x(191 = 354878.00 y(20) = 432.00 x(20) = 132209.00
y(21) = £57.00 x[21) = 189065.00 y(22) = 297.00 x(22) = 78324.00
y(23) = 374.00 x[23) = 113234.00 y(24] = 762.00 x(24) = 225434.,00
y(23) = 1294.00 x(25) = 323637.00 y(26) = 1807.00 x(26) = 524332.00
v(27) = 142,00 x(27] = 334%4.00 y(28) = 909.00 x(28) = 287907.00
y(29) = 3587.00 «x(29) = 2006%7.00 y(30) = 1269.00 x(30) = 345002.00
y(31) = 1117.00 x(31) = 324876.00 y(32) = 1367.00 x(32) = 413543.00
y(33) = 1267.00 x(33) = 343639.00 y(34) = 435.00 x(34) = 143567.00
y(33) = 303.00 x[35) = 99324.00 y(36) = 291.00 x(36) = 101345.00
y(371 = 3309.00 x(37) = 874543.00 y(38] = 1379.00 x(38) = 397457.00
y(39) = 620.00 x(39) = 147843.00 y(40) = 920,00 x(40) = 295334.00
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?Qquiere moditicar algun dato? (51 o NO)
[NO

2Quiere guardar los datos en un archivo? (SI o NO)
NO

7Quiere imprimir los datos? (51 o NO)
(MO

Seccidn I

-->

|®* Estimador de la aproximacion del error cuadratico medio =

?Quiere imprimir los resultados? (8I o NO)
NO

#wn NUESTREO ALEATORIO SIMPLE SIN REEMPLAZO wxx
e TOTAL wx

#n ESTINADOR DE RAZON wn

® Valor de su2 = 8376.180950

® Estimador de la razon = 0.00354

® Estimador = 271943.5904

| 1434062696 . 600000

[g_Cocflcicntc de variacion del estimador de la media (x) = 0.115ﬂ

Siendo estricto (CV>0.1), el sa3go no es dciprnctablul

7Esta de acuerdo? (SI o NO)
| MO

Hota: El coeficiente de variacion de la variable auxiliar es 0.1131, a0
se considera que esté muy loJago de O0.1. Por lo tanto se puede no
estar de acuerdo con la decisidn del programa.

7Bl ses90 as despreciable? (SI o NO)
51

rSlcndo sstricto, se usa el percentil lﬂornall]

7Bsta de acuardo? (Sl o NO)
81 :

7Con qua conflanza (%)?
99
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% Bl intervalo de confianza al 99% para el total

( __174430.8432 , 3694%6.3177) 1 = 2.5750

?Quiere probar otro intervalo? (SI o NO)
-=> |NO

00 Termino TG DD 0 D D

70uiere empezar de nuevo? (SI o NO)
-=> 181

Notat Se ampieza dea nuevo para oblener ¢l estimador de regresidn.
u Tarcera thcuclJﬁ:citlnador de rcgrcsiéﬁ ax

Seccidn |

06D D10 00 0 0D 0 6 D00 0 000 0 00 0 DI D0 006 0 ¢ B ¢
m% NUESTREO ALEATORIO SIMPLE SIN REEMPLAZO wx
nnnnunlnnnnnnunnnuununuuunnnnnnnunnunnnnnnnnu
[-Obtener un estimador

2-Daterminar un tamano de muestra

3-Ambos

{Numero que corresponde!

-=> 11

MParametro a astimar?
l1-Hadia

2-Total

3-Proporcion

4-Razon

|Rumero que corraspondae |
-~> |2

70us tipo de estimador?
i1~Bstimador Simple
2-Bstimador de Razon
3-Bstimador de Regresion
INumero que corresponde |

-=D
Mota: En este caso, se utiliza la informacidn auxiliar y se eastima el
total mediante un estimador de regresidn.
7Total de unidades en la poblacion (N)?
-=> | 2837
?Total de variable auxiliar (X)7
-~ | 76791800
?Tamano de muestra (n)? n<=%0
-=> |40
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{Valores de interes (y) vy Valores auxiliares (x)|

?Tiene los datos (y,x) en un archivo? (SI o NO)
- |81

?Nombre de archivo = b:sragtot.dta <--

?Quiere ver los datos? (SI o NO)

-=> N9
70uiare modificar algun dato? (SI1 o NO)
-=> |NO

7Guiere guardar los datos en un archive? (SI o NG)
-=> | NO

?Quiere imprimir los datos? (51 o NO)
-=> INO

Seccidn 11

PGuiere imprimir los resultados? (SI o NO)
~=> | NO

Wux NUESTREO ALEATORIO SIMPLE SIN REEMPLAZO wmx
e TOTAL »x

w% ESTIMADOR DE REGRESION »x

¥ Varianza muestral de (y) = 469047.691670

* Bstimador del coeficiente de corralacion = Q,99249

Estimador del coaeficiente de regresion = 0,00374

Estimador = 132852.2076

Estimador de la varianza del astimador = 1233923460.30000

L§J-ndo estricto (n<S50), el ses9o no es dtsprtclaﬁT:]

Nota: Este mensale aparece en Pantalla porque 4l tamano de muestra es
40 vy ol criterio que se utiliza en aste programa es que si el ta-
®mano de muastra e mayor o fgual a 30, se considaera el 18590 des -
preciable.

[;Esta de acuardo? (SI o NO)
-=) 0

Nota: Mo $6_considera que el tamano de muestra de este problema sea muy
Pequeno, por lo tanto no se estd de acuerdo con la decisién del
PrOQrama.
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761 ses90 @3 despreciable? (SI o NO)
-=> (81

Siendo estricto, se usa el percentil XNormalx»

7Bsta de acuerdo? (S1 o NO)
-=>» |51

?Con que confianza (%)?]
-=> |99

% El intervalo de confianza al 99% para ¢l total

{ 62399.5473 , 243304.8678) 7 = 2.5750

?Quiere probar otro intervalo? (SI o NO)
-=> [NO

RN Tarml mo 5000006 0000 2 0 D¢ 0t D

?PQuiere empezar de nuevo? (SI o NO)
--> | NO

6 D O 0 O O D O 0 D 0

ux Tearminamos |GRACIAS| mxx
D 0 DO O 6 04D O 00 0 0 ¢

Nota: Analizando este Problema, se observa que la muestra seleccionada resul -
ta ser una mala muestra, en el sentido de que quaedaron seleccionados
solamente municipios grandes y entonces donde hay mfs poblacién puede
decirse en general que habra mis alcohdlicos. Por lo tanto si se utili-
Za un estimador simple, s@ sobreestima el total de alcohdlicos. En cam-
bio, en el caso en el que se utiliza la tnformacidn de la variable (x)
Para astimar el total, (estimador de razén o de regresidn) se corrige
al estimador aprovechando la relacidn entre el nimero de alcohdlicos y
la poblacidn. Por lo tanto en este caso dado que se tiane un tamano de
muestra relativamente grande, es mfs adecuado utilizar estimador de ra-
z2éa o de regresidn que uno simple.

4.3. EJENPLO 3

Este elemplo flustra como utilizar el paquete para estimar un Pa-
r‘nclro_cn muestreo estratifticado aleatorio y como determinar y asignar
el tamano de muastra.

Problona:‘(ﬂstc ejemplo fue elaborado por H.V.Z Jorge Lecumberrt)

Una cadena de tiendas de autossrvicio desea conocer el total de sus
ventas en toda la ciudad en un dia determinado. La cadena tiene 127 tien-
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das divididas en tras 20nas segdn la clase socioecondmica predominante en
el lugar donde estfn ubicadas: burgueses: 23, clase madia: 33, proletari -
Mo; 49. Se hizo un muestreo estratificado aleatorio midiendo al total de
vantas en cada una de las tiendas seleccionadas. Se obtuvieron los sigui -
entes resultados en millones de Pesos: (Dentro de cada estrato se hizo un
suastreo aleatorio simple sin reemplazo)

Burgueses Clase media Proletariado
835.4 74.2  75.2 72.2 S1.1
94,2 72.7 79 .4 é64.1 52.7
103.7 89.2 72.1 50.7 57.2
74.2 109.7  92.1 47.2 S57.4
93.2 97.2 S2.1 84.1 91.2

74.2 72.4 92.1 59.2
7.7 &7.8 44 .1 63.6
84.2 87.2

Posteriormente se tomaron los resultados anteriores como un estudio pilo-
to, con finalidad de determinar el tamano de mugstra requerido para mini-
mizar la varianza del estimador dado que se dispone de un presupuesto de
400,000 pesos para al estudio. Los costos para obtener la informacidn son
diferentes an cada estrato, ya que las tiendas para la clase burqguaesa sa
encuentran concentradas en dos colonias, en cambio Para la clase proleta-
ria se encuentran dispersas en la periferia de la ciudad. Por lo qua el
costo por tienda en la zona burguesa es de 7,500 pesos; para la zona me-
dia es de 9,750 pasos y el de la zona proletaria es de 12,300 paesos.

C&ﬁputox

Sccclén I

Como se trata de un problema de muestreo estratificado aleatorio, sa
elige (2] en I-1 (pdgina 62) y aparece en pantalla lo siguiente:

IllllllllllllillI!llllllllllllllllllllll
ue MUESTREO ESTRATIFICADO ALEATORIOQ mwx
D626 0600060006 0D D6 DR 000 0 0 56 D 0
1-Obtener un estimador

2-Determinar un tamano de muaestra
3~Ambos

{Numero que corresponde!

Parametro a estimar?
1-Hedia

2~-Tetal
3-Proporcion
{Numero que corresponde!




7Numero de estratos (L)? L<(=10
3

1Total de unidades en cada estrato (Nh)?
Bstrato 1| = 23

Bstrato 2 = 33 <{--

Estrato 3 = 49

{Ttal de unidades en la poblagion (N) = 127
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Nota: Este mensaie aparece en pantalla despuds de introducir todos los

totales de unidades en cada astrato.

7Quiere var los datos? (SI o NO)
51

uw TOTAL DE UNIDADES EN CADA ESTRATO mx
Estrato 1t = 23
Estrato 2 = 535

Bstrato 3 = 4%
Total de unidad

?Guiere modificar algun dato? (S1 o NO)
L M0

Bstrato 1 = 3§
Estrato 2 = 16 <--
Bstrato 3 = 13

TTamano de musstra por astrato (nh)? nh{=30

| Tamano de muestra total = 34 |

Nota: Este meansale aparace en pantalla despuds de introducir todos los

tamanos de musstra en cada estrato.

70uiere ver los datos? (S o NO)
h!0

20uiere modificar algun dato? (SI o KO)
81

Nota: Se introdulo el tamano de musstra en al estrato 3 erroneamante.

[?Nunaro de astrato = 3 Dato = 14 <—-]

7Quiere modificar otro dato? (SI o NO)
N0

| Tamano de muestra total = 35|

Nota: Este mensale aparece en pantalla despuds de la nodtflcaclén.

70uiere ver los dato otra vezr? (SI o NO)
NO
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{Valores de interes (y)!

?Tiene los datos (y) en un archivo? (SI o NO)
S

Nota: Los valores ya estan grabados en el disco que asta colocado en
la UNIDAD-B.

?Nombre de archivo = biTOTALEST.DTA <-- |

Nota: Se lee el archivo que se llama TOTALEST.DTA.

?0uiere ver los datos? (SI o NO)
+1

wun [0S DATOS mmn CoT
we Betrato 1 wx

y( 11 = 85.40 ( 21 = 94,20 [ 3] = 103.70 ( 4) = 74.2 ( 51 = 93.2

{Introduzca “RETURN” -

Nota: Cada vez que aparezcan todos los valores de un estrato, se deba
teclear "RETURN-.

% Bstlrato 2 mn

yC 1) w 74,200 21 = 75.20( 3) = 72,70 ( 4] = 79.40 ( 31 = B9.20
yl 6) = 87.20 ( 7) = 109,70 { 8) = 72.10 { 9) = 97.20 [10] = 92.10
y(11) = 74,20 (121 = 52,10 (13) = 67,70 (141 = 72.40 (151 = 84.20
y(146] = 47.8

lintroduzca “RETURN” _

nx Estlrato 3 wx

yl 1l = 72,20 € 21 = S1.10( 31 = 64.10C 41 = 52.70 € 31 = 59.70
yL 6l = 37,20 ( 7) = 47.20 ( 8) = 57.40 C 9) = 84.10 [10] = 91.20

y(11) = 92,10 (121 = $9.20 €13) = 44,10 (14) = £3.60
|Introduzca “RETURN” _

?0uisre modificar algun dato? (SI o NO)

NO

70uiere guardar los datos en un archive? (SI o NO)
[N

70uiere imprimir los datos? (SI o NO)

NO
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Seccidn II

wx RESULTADOS DE CADA ESTRATO wx

" el il e e e T e Al i S S iy b Bl S S T S . A . g oy o T —
——— ke Ty S i, S P S S T - e —— - oy

S D ek Rkt e e i " . e — o T ke gy oy

i e S A P P i T o T Ty —

A S 16 14n
Ny » 90.14n 79.21n 63.99x
Uy » 121,.57» 187.41xn 238.81x

T T T . Sy Al e At - L e A5 A o

IIntroduzca “RETURN‘| _

Nota: Aparecen los resultados parciales de cada estrato en pantalla y
despuds de revisar, se debe teclear “RETURN-.

2Quiere imprimir los resultados parciales? (SI o NO)

uux NUESTREO ESTRATIRICADO ALEATORIO wxx
wun TOTAL mxx

wux ESTIMADOR SIMPLE wmwx

% Estimador = 9565,9575

® Estimador de la varianza del estimador = £4445.4936

7Guiare {mprimir los resultados? (SI o NO)
-=>» |SI

7La caractaristica de todos los estratos tiene distribucion
normal? (S o NO)
--> 1 N0

Nota: No se puede considerar que la caracter{stica en astudio de aste
problema tenga distribucidn normal.

[Sicndo astricto, se usa el percentil ®Tchbycheffx|

Nota: Esta decisién se toma con base en dos condiciones: la distribu-

. cién de la variable (y) y el tamafio de muestra por estrato en
todos los aestratos.
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7Esta de acuerdo? (SI o NO)
=-=> |SI

?7Con que conflanza (%)?
--> |93

x Bl intervalo da confianza al 957 para el total

( 8430.2338 , 10700.8592) K = 4.4721

70uiere probar otro intervalo? (31 o NQ)
~-=> |NO

Seacclon II1

nn DETERMNINACION DEL TAMANO DE MUBSTRA wx
1-Asignacion Optima

2-Asignacion de Neyman

3-Asignacion Proporcional

{Numero que corresponde |

= u

NotaiBn este problema %e utiliza una distribucidn Sptima, en virtud de
que se quiere minimizar la varianza del estimador y los costos
var{an entre estratos.

1-Hinimizar la varianza para un costo total fiJjo
2-Hinimizar el costo total para una varianza fija
|Numero que corresponds!

-=> 11

7El costo total = 400000 <-—|

[?El costo adiministrativo = O (1:J

Nota: Bn este problema no s« estipula ningdn costo administrativo por
lo que se le considero O.

7Los costos por unidad an cada estrato?
Gstrato | = 7500

Estrato 2 = 9730 <--

Lﬂstrm 3 = 12300

?Quiere ver los datos? (SI o NO)
-=> |81 -

nun LOS COSTOS POR UMIDAD EN CADA ESTRATO wix
Estrato 1| = 7300
Estrato 2 = 9730
Estrato 3 = 12300




?0uiere modificar algun dato? (SI o NO)
-=> [NO

Quiere imprimir los resultados? (SI o NO)
-=> |HO_

wux DETERMINACION DEL TAMANO DE MUESTRA mxx

%% ESTIHACION DEL TOTAL wx

un LAS VARIANZAS DE (Y) EN CABA ESTRATO wx
ue BSTRATO | = 121.57 ux
un BSTRATO 2 = 187.41 xx
nd ESTRATO 3 = 236.81 s

un ASIGNACION OPTIMA wx

e NINIMIZAR LA VARIANZA PARA UN COSTO TOTAL FIJO = 400000 wx
we COSTO ADMINISTRATIVO = O mx

e COSTO POR UNIDAD wx

wt ESTRATO 1 = 7500 mm

% ESTRATO 2 = 9750 mn

e BSTRATO 3 = 12300 wx

® Tamano de muestra = 38.56
L Estrato | = §£.57
" Bstrato 2 = 17.11
» Estrato 3 = 13,32

?Quiere determinar otro tamano de muestra? (S o NO)

=-=> 1o

D T Ly O T DD D O D
0uiere empezar de nuevo? (SI o NO)
-=> | NO

T e IO T D D D O D e e

mrx Terminamos JGRACIAS! mux
TG 0 D D D DR D D D DN D N

4.4, EJENPLO 4

Este elemplo Llustra cdmo astimar un total mediante astimadores
combinados de razén en un muestreo estratificado aleatorio.

Problema: (Este ejemplo fue elaborado por N.V.Z jorge Lecumberri)

Una empresa que se dedica a hacer quesos, comera leche a establos da
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diferantes regionas del pa(s y desea conocer al total de grasa contenida
e sus compras de leche an un mes. Se sabe que ¢l contenido de grasa en la
leche varfa segdn la rcqlén donde 3e compre la misma, por lo cual se declt -
di6 hacer un muestreo estratificado aleatorio de establos. Las compras de
leche se hacen a establos de siete regiones diferentes. Para cada establo

en muastra se midid el total de litros de leche que se compraron asf{ como
el contenido de grasa en ellos;

Regidn 1 Regidn 2 Regidn 3
Lt. Grasa Lt. Srasa Lt. Grasa
19310 679 27225 790 21217 679
21415 730 28322 829 22727 727
18323 640 21427 618 24545 790
22122 737 22196 651 25122 807
19103 670 25722 751 23234 744
' 27124 764 24199 7617
235484 745 21122 669
Regida 4 Regidn Regidn 6
Lt. Grasa Lt. Grasa Lt. Grasa
21912 591 18924 624 21917 791
20314 547 17314 849 22812 820
22189 602 21912 725 18214 650
24702 470 24313 80¢% 19715 708
3145 623 22124 734
22203 . 397 21914 721
24924 670 2u1s 719
23432 629 19814 635
23392 630
21812 588 Regidn 7
19407 524 :
27322 738 Lt. Grasa
24212 652
16744 451 19124 637
23194 624 19722 652
22556 608 21912 725
21921 589 226814 749
19694 537 23715 784
: 24812 819
18917 é21
20812 686

El ndmero de establos a los que se las compra leche por regléﬁ y al ndicro
de l;tros comprados se dan a continuacion:

Rcol&h - Establos Litros
1 223 00000
2 34 830000
3 37 831000
4 103 2310000
5 44 836000
é 22 440000
7 42 882000



13

Seccidn 1

Como 38 trata de un problema de muestreo estratificado aleatorio, se
alige (2) en I-1 (pagina 62) y aparace en pantalla lo siguiente:

00 O O 0 D 0 0 OB
nuw HUBSTREO ESTRATIFICADO ALEATORIO wwx
000 0 0 D00 00 0 O O 0 0 0 0 0 D
1-Obtener un estimador

2-Determinar un tamano de wmuestra
3-Ambos

fHumaro quae corraespondel

1

TParamatlro a estimar?
{-Nedia

2-Total

3-Proporcion

4-Razon

|Numero que corresponde |
2

?0ue tipo de estimador?
1-Estimador Simple
2-Estimador de Razon
3-Estimador de Regrasion
{Numero que corresponds|

2

Nota: Se elige un astimador de razén porque se dispone de tnformacidn
auxiliar que se supone se encuentra relacionada aproximadamentae
en forma proporcional con la variable de interds.

2Numero de estratos (L)? L<=10
7

7Total de unidades en cada estrato (Nh)?
Estrato 1| = 23

Bstrato 2 = 34

Estrato 3 = 37

Estrato 4 = 105 <(--

GBstrato S5 = 44

Estrato 6 = 22

Estrato 7 = 42

[Total de unidades en la poblacion (N) = 309]

70uiere var los datos? (SI o NO)
NO




?0uiere modificar algun dato? (SI o NO)
NO

Bstrato 1 = 500000
Bstrato 2 = 8%0000
Bstrato 3 = 851000
Bstrato 4 = 2310000 <(--
Estrato §

Betrato 6 = 440000

?Total de variable auxiliar en cada aestrato (Xh)?

114

ngggl de la variable auxiliar en la poblacion (X) = 6665000.00]

7Quiere var los datos? (SI o NO)
| §O

?Quiere modificar algun dato? (SI o NO)
[ HO

Estrato 1| = 93
Estrato 2 = 7
Estrato 3 = 7
Estrato 4 = {18 (~-
Estrato S = §
Batrato 6 = 4
| Estrato 7 = g

?Tamano de muestra por estrato (nh)? nh<=50

[Tamano de muestra total (n) = 57]

?0uiere var los datos? (SI o NO)
L N0

?0uiere modificar algun dato? (SI o NO)
NO

IValores de interes (y) y Valores auxiliares (%)
?Tiene los datos (x,y) en un archive? (SI o NO)

[ 2Nombre de archivo = b:iRZT0OCO.DTA <--|

Quiere ver los datos? (SI o KO)
NO

7Quiere modificar algun dato? (SI o NO)
NO -

NO

7Quiere guardar los datos en un archivo? (SI o NO)

?Quiere imprimir los datos? (SI o NO)
NO
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Seccidn I1

. RESULTADOS PARCIALES DE CADA ESTRATO %

_________________________________________________
—————————————————————————————————————————————————
—————————————————————————————————————————————————
-------------------------------------------------
—————————————————————————————————————————————————
—————————————————————————————————————————————————
_________________________________________________
—————————————————————————————————————————————————

—— . D S T o o e T Sk oy v S S sty e o P A e ) AL e e e L e A o sl sl

{Introduzca “RETURN"{ -

Nota: Como toda la infornaclén no pusde desplegarse en la pantalla (se
organlz6 de tal forma que aparezcan a lo n‘sIS estratos), se
introduce un "RETURN’ y aparece la informacion restante.

----------------------
——————————————————————
——————————————————————
——————————————————————
----------------------
______________________
——————————————————————

] s i —————— e

i Introduzca “RETURN’ | _

?Guiera imprimir los resultados parciales de cada estrato?
(SI o NO)

40

En el caso de estimadores de razon y regresion
1-Bst imador Separado

2-Bstimador Combinado
iNumaro que corresponde |

2
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Nota: Se elige un estimador combinado ya que el nimero de astratos es

relativamante grande, los tamanos de muestra son pequenos y las
razonaes por estrato son parecidas.

nux MUBSTREO ESTRATIFICADO ALEATORIO wwx
un TOTAL wn

wn BSTINADOR DE RAZON ®x
wn BSTINADOR CONBINADO we
» Bstimador de la razon = 0.03060
% Bstimador = 204053,4237

% Bstimador de la aproximacion del error cuadratico medio * 113836.506%7

7Quiere imprimir los resultado? (SI o NO)
NO

[l Coaficliente de variacion del estimador de la media _de (x) = 0.011?]

[Stendo estricto (CV<=0.1), el sesgo s daspreciable|

76sta de acuerdo? (SI o NO)
$1

[Siendo estricto, se usa el percentil whormalx]

Nota: Esta decisidn se toma con base en el tamaho de muestra total.

?Bsta de acuerdo? (SI o NO)
81

?2Con qua confianza? (%)

A

% Bl intervalo de confianza al 93% para el total

( 203392.1262 , 204714.7211) 7 = 1.9600

70Guiere probar otro intervalo? (SI o NO)
NO

000 00 0 0000 000 06 30 06 T 1~ 0 0O 00 0 0 0 0 00 B
L;Gutcr. empazar de nuevo? (SI o NO)
o .

00 D O T D

nun Terminamos |GRACLAS| wwn
00 0 0 T D O D O O 0 0 O 90 0 3




4.5. EJENPLO S

Gete elamplo {lustra como estimar un total en un muestreo con proba-
tilidad proporcional al tamano con reemelazo.

Problesa: (Este elemplo fue elaborado por H.V.Z. Jorge Lecumberri)

Se desea conocer el total de operaciones de apendicitis practicadas
durante un mes en hospitales generales del D.F., para lo cual se selaccio
A0 una muestra de hospitales con probabilidad proporcional al nilmero de
camas por hospital y con reemplazo. El marco de muestreo estaba consti-
tufdo por 1223 hospitales con un total de 43458 camas. Como al muqstrgo
8¢ realiza con reemplazo, algunos hospitales quedaron seleccionados mas
de una vez. A continuacidn se presentan los datos correspondientes por
hospital: nimeroc de veces que quedd seleccionado, nimero de camas y nd-
maro de operaciones.

Veces Camas Oper, Vacas Camas Oper. Veces Camas Oper.
1 13 2 1 54 9 1 50 12
1 a5 19 1 - 7% 34 1 35 10
1 60 17 2 323 84 1 123 19
2 1460 5 1 5 42 1 20 3
4 730 194 2 245 76 1 80 23
1 130 33 1 150 85 3 325 97
1 135 87 1 70 20 2 180 103
1 120 44 1 20 52 1 22 3
| 125 47 2 200 98 1 100 67
2 225 148 1 75 3t 2 200 117

C&lputox

Seccidn 1

Como se trata de un problema de muestreo con probabilidad proporcional al

tamado, se elige (3] en -1 (p‘gina 62) y aparece en pantalla lo sigul-
ente

1-HUESTREO CON PROBABILIDAD PROPORCIONAL AL TAMANO CON REEMPLAZ0

2-RUESTREO BIETAPICO CON SELECCION EN LA PRIMERA ETAPA CON
PROBABILIDAD PROPORCIONAL AL TAMANO CON REEMPLAZO Y EN LA
SEGUNDA ETAPA CON MUESTREO ALBATORIO SIMPLE SIN REEMPLAZO

{Numero que corresponde|

-->» {1
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D D 0 D0 0 O 0 O O 0 0 N 0 0 D O 0 343
» NUESTREO CON PROBABILIDAD PROPORCIONAL AL TAMANO CON REEMPLAZO x
U0 0D 00 00 0 0 O 0 O D0 OO D 0 O OO0 6 0 0 O 0 O D 0 D DI O D D6 O
1~0blener un estimador

2-Daterminar un tamano de musstra
3-Ambos

INumaro que correspondael

--> 11

7Paramatro a estimar?
1-Nadia

2-Total

{Numero que correspondel
--> |2

7Total de unidades en la poblacion (N)?
-=) 11223

[;;fuano de muastra (n)?

?Total de variable auxiliar? (X)
-=) 163438

IValores da interes (y) y Valores auxiliares (x)!

7Tiene los datos (y,x) en un archivo? (SI o NO)
-=>» 181

[*Nombre de archivo = b:PPTEJE.DTA <--|

7Quiere ver los datos? (SI o NG)

=-=> INO
20uiere modificar algun dato? (SI o NO)
-=> |NO
2Quiere imprimir los datos? (Sl o WO)
-=> | N0
7Guiere guardar los datos en un archivo? (SI o NO)
-=> LNO
Seccidn 11

70uiere imprimir los resultados?(SI o NO)
==> 1NO

wn NUBSTREO CON PROBABILIDAD PROPORCIONAL AL TAMANO COM REEMPLAZO wx
wn TOTAL wx

» Estimador = 23632.2779

% Estimador de la varianza del estimador = 2724699.2053
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ISlcndo estricto, se usa el percentil lNormafﬂ

Nota: Esta decisifn se toma con bate en el tamano de muestra que en
este caso es 42,

7Esta de acuerdo? (SI o NO)
-->» 1§51

?Con que confianza (%)?
-=> L93

% El intervalo de confianza al 95% para el total

( 20416.9720 , 266887.3838) 1 = 1.9600

?Quiera probar otro intervalo? (SI o NO)
-=> | NO

B 30 0 60 Ty L O D D

?20uiere empazar de nuevo? (SI o NO)
-=> LNO

B D O O D D D D D O
wun Terminamos {GRACIAS! wxn
T 0 O O G OGO O DR o

4.6. EJEHPLO 6

Este alemplo ilustra cémo estimar un total en un muestreo blct‘pico
con seleccién en la primara etapa con probabilidad proporcional al tamano
con reamplazo y en la segunda etapa con muestreo aleatorio simple sin
reamplazo.

Problema:

Bn una ciudad existen 150 supermercados distribuidos en 15 distri-
tos. Los distritos no contiene necasariamente el mismo nimero de super
sarcados. Se desea estimar el total de latas de sopa que tienen en reser-
va los supermercados. La distribucién de los supermercados se presanta a
continuacibn:
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Distrito Nﬁharo de
supermercados
1 8
2 12
3 4
4 20
3 14
6 é
7 3
8 12
9 3
10 24
11 é
12 8
13 4
1) 9
13 13

Se ha disefado un muestreo en dos etapas utilizando como unidades prima-
rias los distritos y como unidades secundarias los supermercados. Para la
primera etapa se selaccionaron sgis distritos con probabilidad proporcio-
nal al nimero de supsrmercados con reemplazo. En la segunda etapa se uti -
lizﬁ un muestreo aleatorio simple para saleccionar cuatro supermercados
de cada distrito seleccionado, y en cada uno de ellos se determind el nd-
mero de latas en raseva.

En la selacct&n de las unidades primarias los nimeros aleatorios
(antre 1 y 150) escogidos fuaron ss, 148, 117, 70, 92y 113. Entonces
se seleccionaron los siguientes distritos:

distrito 5, 13, 12, 8, 10, 11.

Al realizar la segunda etapra de muestreo se obtuvieron los siguientes
resultados:

’
Nimeros de latas en reserva

distrito 3 2, 3, 2, 3
distritold 2, S, 5, 4
distritol?2 1, &, 8, 7
distrito 8 4, 8, 9, 7
distritolo 1, 1, 6, 4
distritoll 4, 3, 3, &

(Tredo B. (1985) pdeina 129)

- —— -
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Secctbn |

Como

se trata de un problema del muestreo bietdpico con $clccc16n en la

primara etapa con probabilidad proporcional al tamano y en la segunda

at

a con muestreo alsatorio simple sin reemplazo, se elige (3] en [-|

(pagina 62) y aparace an pantalla lo siguiente:

-->

-->

=)

-=>

L

[{-HUESTREO CON PROBABILIDAD PROPORCIONAL AL TANANO CON REEHPLAZO

2-HUESTREO BIETAPICO CON SELECCION EN LA PRIMERA ETAPA CON
PROBABILIDAD PROPORCIONAL AL TAMANO COMN REEMPLAZO Y EN LA
SEGUNDA ETAPA CON MUESTREO ALEATORIO SIMPLE SIN REENPLALO

|Numaro qua corresponde |

2

0 000D 0 DO 020 R 000 D006 000 6 0006 0 00 00 0D 0 00 B
mex HUESTREO BIETAPICO CON SELECCION EN LA PRIMERA ETAPA CON  mmw
wun PROBABILIDAD PROPORCIONAL AL TAMANO CON REEMPLAZO Y EN LA wxw
wun SUGUNDA ETAPA CON MUESTREO ALEATORIO SIMPLE SIN REEMPLAZO rwx
WD OO O D O D ot O OO o O NG D O
?Paramelro a estimar?

1-Hedia

2-Total

{Numaro que corresponde |

2

?7Total de unidades primarias (N)?
(19

[ifotal da unidades primarias en la';ai;T}a (n)7?]
[}

7Total de unidades sacundarias en la poblacion (H)?
150

'7?5131 da unidades sacundarias en cada unidad primaria en la
muastra (MNL)?

l-esima unidad primaria = 14
2-esima unidad primaria = 13
3-esima unidad primaria 2] {--
4-asima unidad primaria 12
S-asima unidad primaria 24
6-asima unidad primaria = &

Muiere ver los datos? (S o NO)
 NQ

[5ﬂuierc nod{flcar algun dato? (SI o HO)
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?Total de unidades secundarias muestreadas en cada unidad primarta
(mi)?

l-esima unidad primaria =
2-esima unidad primaria =
3-esima unidad primaria =
4-esima unidad primaria =
S-~esima unidad primaria =
4-esima unidad primaria =

4
4
4 «(--
4
4
4

[Total de unidades secundarias en la muestra = 24

?Quiere ver los datos? (SI o NO)

| NO

?Quilere modificar algun dato? (SI o NO)

NO

IValores de interes (y)|

?Tiene los datos (y) en un archivo? (S1 o NO)
[NQ

fIntroduzca Tos datos (y) como se pidel
uk 1-qsima unidad primaria wx
yC L, 1) = 2

yCl, 21 = 3 ==

yl 1, 31 = 2

yC 1, 41 = §

e 2-easima unidad primaria wx
yl 2, 1} = 2

yl 2, 21 = § {--

y( 2, 31 =95

yl 2, 41 = 4

#4 3-qsima unidad primaria %x
yl 3, 1) = |

yl 3, 2] = 4 ==

yl 3, 31 = 8

vyl 3, 4) = 7

ne 4-gsima unidad primaria wx
yl 4, 1) = 4

yl 4, 2) = 8 ==

y( 4, 3) = 9

vyl 4, 4) = 7

¥t S-esima unidad primaria »x
y[ 3, 1) = |

y( 3, 2] = | <--

y( 3, 3) = 6

y( 3, 4) = 4

% 6-esima unidad primaria mx

yl( &, 2]
y( 6, 3)
yl &, 4]

==

- WA EAR
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Hota: Debe observarse que el orden en el que se introducen los
datos de las unidades primarias (el nimero total de unidades
sacundarias, el tamano de muestra y la informacidn mugstral)
debe sar siempre mismo.

?quiere ver los datos? (SI o NO)
=-=> [INO

?Quiere modificar algun dato? (SI o NO)
~=> |NO

2Quiere {mprimir los datos? (Sl o NO)

- L!Q

?Quiere guardar los datos en un archivo? (SI o NO)
--> |81

[?Nombre de archivo = b:bletapic.dta <--]

Nota: Al dar el nombre del archivo los datos quedan grabados an el
disco de la UNIDAD-B.

/
Seccion [1I

#u% RESULTADOS PARCIALES DE CADA UNIDAD PRIMARIA %xx

T e A e o e e o . o e o s

i = in 2" 3= 4n Sx
e e e o 1 24%
-« w w o ™ ax
Wy % 3.000 4.00%  S.00n  7.00%  3.00m

L N L S ke e P e iy T R R L My S A Y T R R TR e e ey L e L

1 = b
H » 'Y
LT L]

L T
———— v — —

b L T ——

| Introduzca “RETURN” _

PF0uiare imprimir los resultados parciales? (SI o NO)
-=> |no
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Muiere imprimir los resultados? (SI o NO
.11] '

wx% MUBSTREO BIETAPICO CON SELECCION EN LA PRIMERA ETAPA CON mmx
#uw PROBABILIDAD PROPORCIONAL AL TANANO CON REEMPLAZO Y EN LA »xw
nx% SEGUNDA ETAPA CON MUESTREOQ ALEATORIO SIMPLE SIN REEMPLAZO »x»
e TOTAL wm

* Bstimador = £50.0000

¥ Estimador de la varianza del astimador = 8%00.0000

7La caracteristica tiene distribucion normal? (SI o NO)
0

(Siendo estricto, se usa el percentil ®Tchebychef x|

Nota: Aparece este mensaie an Pantalla tomando en cuenta las condi-

ciones para decidir qu‘ percentil se debe utilizar (p‘glna
59).

?7Esta de acuerdo? (SI o NO)
1S1

7Con que conflanza? (%)
93

® El intervalo de confianza al 95% para el total

{ 237.66%4 , 1062.3106 ) K 24,4721

?Quiere probar otro intervalo? (SI o NO)
0

T 0000 T O DO

70uiere empeazar de nuevo? (SI o NO)
NO

D 0 D 0 0 0 DD D D

i Tarminamos JGRACIAS! »xx
IIIIIIlllllllllllllﬂlilllill
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