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"INTRODUGGCION

» E'nlr‘rmichas‘éritué_ckioneé esta}lm'oswep pé;_i'qi{;n,de‘é.pr'bygac_:_hafi-,
Iamformacmn a.a;xmgr’;_ ]b;s’{;g o Vcém;;llefﬁé.ﬁféri%, fela;;;,_g_‘a |
. 'ﬁna"‘jr‘a:r‘ia'.b‘le o vc'a;%a'g:'tgrf s_l‘:i‘c"a correlaclonada con lla‘q‘ﬁ»e ;sle re‘%tu-‘
. '\ dxa, ,«ﬁén-‘elvﬁb-jeté deobtener estxmacmnes -x;_léléplee_g:i;s‘sas quelas i
calculadas é. éartir':dél'm’.{ie‘st'ré'o'-iif‘i‘(,esfijiic'ﬁo aﬁl?étdria{f“' |
El enfoque prméxpal de la. éryeéente tésm és el ide utxlxzar i
‘ima.s dé una vanable auxlhar pa.ra. meJorar 1a evstxma.cmn ;:le
’mgdiavs y /totalgvs de la._‘fa;-iab'lev ,'gulje-at'a;-,_a.,‘estudi-b-, medxante e st:.- o
_‘ madores de razonyde dl.ferenmamultlplecuandolas vanables

= .. -auxiliares son valores conocidos de la misma variable en perio-'~ -

- -dos anteriores.

Este enfoque de muestreo pudo ser antes Pr0h1b1t1v° de- ::_.
. bldo prmc1pa1mente a la gran cantldad de operac:ones mchudas s

‘ en-log calculos‘, gn 1a '»a.rgtual_ilcvla._d‘ gsto no c_pnstituy‘e .ningun —obstz}-

:""‘_Cl‘ﬂO', debido al gran de sarrollo qu'e’h“a;-n “te'nid§_>la;s"c@mpufad,'é’r};s  e




en los dltimos tiempos, valiéndose de su vasta capacidad y alta

velocidad para resolver problemas muy complejos ficilmente.

| Esta tesis iﬁ_ténta aplicar técnicas especificas a prqbli’;#
b . mas ta"nibién especificos. El tipo de pfz‘oblem'a;s‘cicnde se pue-
denutxhzar estas téc@icés. es en iquelias situaciones en lag

qﬁé se llevaﬁ a cﬁbo ‘c.:evna.qs' .;V)e_'riébdicamenté‘. La. iéga fu'ﬁ;la.jﬁg@-
;talvrés' 1a. d.re-_‘e‘factua’r fe‘stimaci'qn;eﬁ.‘énjt;e ce‘hso‘ y‘éénéo, para te~
ne rmformac iéh ‘six; tener. czgiu:e_.e‘igpgrl:a..r el c.e‘;i'sb_'gig‘u.igﬁte; utlll- .

“zando informacidn de censos anteriores. -

. Es importante hacer notar que enesta tesis:se hace la su- =
. posicidn de que las unidades de muestreo son las mismas en di-
' “ferentes periodos de tiempo. Si las muestras son indepéndien~

- tes de.perfodo en periodo, la varianza de los estimadores de ra-

. ‘zén'y de diferencia se hace igual a la varianza de una media sim-

o pl_e '_,'V'_j‘délii_db a que Vlo,s“’_térrminos de covarianza son cero, resulta .

 entonces ,i"riﬁml la utilizacién ;de; las variables auiliares y en
C°“5°°“°m‘a déb'érén' utiiiga}sé' Qiroé método % de emmam : n ‘
c;)n ios que é’e éuedan ra‘xéroveché’rb ”d‘lclv:as vanables talel como" :
‘7,10‘8. metodos descntos en’ Ha:;gen Hurwztz y Madow (1953 pag. | o

490) N 'l_ce",giuales eg’tig'. fiiera ‘deI eniogug v-.de 'egta_ te,sis‘;r' o




SR si_or_‘x‘gleperat_lipara‘la. e‘s‘tin’;;ci’o‘n de‘/"(/,; utilizando p,vvgriabl‘es aux.x-

Si existe un traslape parcial se pueden aprovechar los mé-
todos aqui descritos; sin embargo como se menciond anterior=

mente aqui se supone que el traslape es total,

Supongamos gue lo que se: éuxere estxma.r es‘ la media po-— , -
blacmnal/-l, de una vanabley; si ‘se plliede encontra.r un cc‘mJun-v
t‘°‘ de p v‘a,r'iablres xi " xz, . .xp, altamenté"correlaqionédavs,cqn
vlé-, Vaz"i.é.bl'e"y ,k y s'.i :‘a;demvéé_ se’ conécen 15,5 ine'di_a'av pobia’ci»obﬁale’s_ﬂ ‘

_ ‘.de dxchaa vanables las cuales se denotaran por /uwa,), ,j/"‘

L entonces se estara en posicxon de proponer la algumnte e:pre—:*f:.y S

© liares :

é W-[m, -a—a (/J ‘jm)J

L

‘ '?""'v\\‘Do'nd'eiwi_ : e"sj*\ix_ir'fa’c"tor défpondé"fadén ‘Iia;""a '-qa.'d,'affvégrlable"wi{

,f;‘l',Z, o ‘p), queto a la Te stnccmn‘

- ‘m‘bg es51a media muestral (muestreo irrestricto aleatorio) de la .= -
_variable y, m; es la media muestral de la variable x; , -
Las g pueden ser cons1derada.s como coeﬁclentes de

correccxon dal estlmador tumple md'...




Es inter’esaﬁtehaéer notar algunos valores posibles de

a) Cué.r;do g1 =0 paratodai =1,2,....,p, el'estimadci-'

' 'g'e\neral_se reduce al estimador gimple,
Aoy

b)k Si cada g; es iggél"‘al cociente de 1as Vmed‘ia_,_s"b.‘xhuelst'ré,;f

' 1es rnoy m;, es,deci'r m /rni ,.e_nt'o'nces_la fb'rm_é;-geheral "sé b 2

' ‘-,'comnerte en el eqt’.mador de raz.on mulhple que es como Slgue- L
/1 E wi ’“/‘t
" g:' R

'Dovnde,‘ _m._ a.ra. toda i : :

) 81 cada g es una constante cualqulera. k.v,(1 :

2, .. .f,‘g) se tendra. 10 que se llamara",estxmador de dlfere, RS

%

Aguinngenl

'_"13.5 k se pueden aproxxmar a partlr de encuestas a.nterxores o » S

""_',‘de 1nformac10n prevm. Si x1 son los va.lores de la caractems-,

- hca y en penodos a.nterlores vl na.turaleza de las vanables .

g 6 _'h’_a cambiado-‘sigvnifica.tivam'entej, el valio',r ,_de;ki serd un‘ya’.-’ ERTE e



- lor cercano a 1. (Hansen, Hurwitz y Madow 1953).

©d) lEn:el caso en que gil ='.bi‘ (i=1,2,....,p), donde b1 -
o es"e‘l i‘-ési‘rn_o .cofnponente de uﬁ vector b dev_ coeficientes de re--

_ gresién miltiple ,';:orho sé. define usualmen_tfz en los Iibfo_é dé -
'.e'éta;dfstiicra‘mate,nﬁfética, se obti’eﬁquﬁ .e stimaﬂ:or‘deﬁ r_ekgresilén“

. .mﬁ1‘ti§1e. "Como bi es ya un .fa'.ct'or deﬂ_pdn:d‘era‘cri.én‘ no es pece,r; :

T

sario incluir el factor w.

De aqux que g _% g y sx e ‘sub_stimyle'e&b en foi"h‘flﬁab :

7 ':‘:geueral se tendra lo sugmente :

y 2:’ 777:: * § ,j‘)‘*‘ »i_‘

b es un vector aleatorio, lo:cual significa que varia de mues=- """

- tra‘a‘muestra, y por.tanto sujeto a errores de muestreo.. . -t

g Hay q_ue hacer. ﬁ_ota'r ‘que krelirva.lgr _‘Spﬁimé deg 1 ‘sgf.i'a,.; P

. por lo que el estimador general se reducirfa a':’

. ..Lo anterior'carece de sentido practico; puesto.que ‘4, .



es precisamente lo que se quiere estimar. -

. Se pueden hacer otras definiciones distintas de gi para
‘obtener otros estimadores de &, pero si bien es ficil propo-
. ner diversos estimadores, el problema principal radica eneva~ .

. luar su precisién y sus propiedades.

En esta tesis se llevard a cabo un a._na’.lisi,s'de_:talléd‘b de

“los estimadores de razén yde diferencia miltiple, en mues~" -

" treo irrestricto aleatorio y en muestreo estratificado. Sein-'

cluye un .vtr'atémi'e_n"tb?dré Vlc')l‘éps_tim‘:éddrfes‘ de .;'é.'g'c")‘ny;ded dife'iz_:éln‘.;";' o

. ciasimples para una méjor comprension del caso maltiple,



CAPITULO 1
. ESTIMADORES DE RAZON Y DE DIFERENCIA

- SIMPLE,

| El proposxto de esta seccmnestratar el metodo dees ‘

txmacxénde rS-Zénmmple ,;: elcua]_en muchassxtua.cm_ s
 mes aumenta la precision de las estimaciones musstra-

e ‘.'165-‘;.' £l niétévdol'_?éwjlievr;:dél'us‘é"c‘le una vanableaum- e

k‘r‘li:‘c_ab.r_ X, de 12 cual .te‘n'e"mo‘s: lni'orrna-Cléndeta.lla.da.para St

2 . ajustar o calibrar nuestras estimaciones'de la media = .
‘d‘é. una, va.r'ié.ble' y en una poblacién finita, la cual deno- =~ =

ta.remos PDI' ,Uy. Vamoé ’5.‘sup‘drie'quvué‘:l'a‘va.ria.blé ‘dé o

~mteres y esta altamenta correlacmnada con 1a vana.-

L ble x de Ia. cua.l conocemos 1a. medxa poblacxonallax ,‘ EEE

- _el est:ma.dor de 1a medla. a pa.rtlr de 13. muestra es co-'f

" mo, sigue» :




‘Donde mg y m, son las medias muestrales de las variables y

y x re spectivamenté. - Ademis suponemos que :
5(”7/)2/“)' v E(Wx) r/([,“

~ ' : § ) Kl '. n' )

El estimador/(,(/ serid insesgado, si en promedio es
xgual a./l.(, . Sx esto es verdadero el estimador de razon produ-
cird la. medxa de la poblacn)n en promedlo.

Desafortunadamente ésto no es siémpre verdadero pa-

ra el estimador de razdn, porque el valor promedic de una ra-

~zon, no es en general igual a la razon de los valores promedio.:

. Enla mayoria de las situaciones de rmuestreo aplicado,

. el seggo como’se demostrard mas adelante es pequefio, de mo-

~ do que el error debido al sesgo és mdis que compensado por una = -

“reduccién enla varianza del estimador, siempre y cuando yy

x estén altamente correlacionadas.:

.

" El sesgo tiende' a s"er pequeﬁo si'la ‘¢79rf'ela<‘;i6n entrr;é_:'

"i‘ y ’rn' esjperqué‘r‘;a _se puede demostrarvfd.cllmente que /,l, es
' consxstente, es decu' el sesgo dlsmmuye a.l aumentar el tama-;s_ ‘

ﬁo de mue‘st’ra.'.v ;

La. forrnula exa.cta para 13. varxanza de/l, anluye una.

Sel‘le znf:uuta ¥ por tanto no’ es Gtil en 1a. practlca., pero se




pueden usar los primero términos de la serie y llegar a la

expresion siguiente :

V) =2 4 (G + 6 - 2pCc,)

-Donde N y n son el tamafio cie la pobiacién v de ia muestra
) reéﬁect_iya_ﬁ;xente, A(r=f). = (1 91\'1) és el‘ f%tcto‘r‘de'fcorifec:‘ciér;
para_ péblaci§q filn’ijt_a, C'iry-Cx, son los coeficientves de,vai:iaf ‘
>:.::i<3‘x>1 ae.larsfvari_abiesy_ v :_5 el coeficiente de Cér#81ééi§n'én:€~'

U tre yy:x‘. :

‘La férmula anterior &s la varianza de la distribucién:

“muestral y expresa.la varianza en términos de parametros:

‘de la poblacién, Como rara vez o nunca.se conocen .esos pa= =

" rdmetros, la férmula.se usa principalmente entrabajo tedri--

. co‘para comprobar varios métodos de estimacion.

El estxmador de ra.zcm no ed sxempre mas precmo que‘

fel estlmador s1mp1e. Se demostrara ma.s a.delante que el es-

.‘.txmador/a, es mis prec1so si y solo sx P excede Cx/ZC or

o 10 tanto el est1mador de razon no debe ser usa.do 1nd1st1nta—

mente, sino- en-}lra‘.s 'Circ unstancias apx_'orpiada'.s, en 135 quefpro_— :

* duce un aumento considerable en precisién.’

L. Algunas veces 'vel'rpr_gpésito,del_mue streo'es _g’stihia,r_:f




: "rlav"razén misma, mis bién gue una media o total be;sa;do‘s en
'1vara.7;67n,‘ ésta Gltima la (’:'Iefnotarern’os por R (R =/-(///1~ ).
Otras aplicaciones importantes del método de razén son la v
§é;cima‘ciéﬁ de medias de aubéclases dé una.-pobla;cién y‘ la

- estimacién de medias en muestreo por conglomerados.

Egperanza y varianza del estimador. -~

" Se puede ver de (1.1 .»l‘.)’gt.le/lxb estd en funcién de.r,

“ilel cual.a 8U vezZ €5 un’ estim‘ador-en' q’xie tanto el numerador .

_.como el denominador se encuentran sujetos a errores de’

srimuestreo;-es decir-varian de muestra-a muestra. -

- Para hacer un andlisis de fly , tenemios que hacer
“'primero un anilisis de r.y ver cual es su repercusién. sobre:

. Si'tomamoslaresperanza 'y varianza de My tenemos : =

B epeEm aaa)

V(/Lzr)t_/([:y(r) : » : : (1 .l .3) , S

I Para calcular la esperanza de.r se puede utilizar = - .

- .el siguiente argumento 1 -

'

. 7. Consideremos las desviaciones de los valores'mues- .




trales de los va.lores poblacionales de las va.rxa‘oles mY Yy mx,""

g \’1a.s cuales denota.remos por £y 6 L

N 0/ B 2, 977

Dichas desviaciones tienen lag siguientes propieda-

wone

\f:? “ ) .‘n‘” f) C

: v) E('t‘;) s (J-F)PGC‘ o

o ,»v vk

Las cuales se pueden demostrar ficilmente

. Por definicién .

De 1a.s expresxones de 1as desvxacwnes relatlvas, despeJa

,mos mY y mx quedandonos lo 91gu1ente :

Cmemeie ”f«/‘ o).

. Si ésto lo substitufmos en (1.1.4) .©




Por 1o tanto

m ,(/,. mr) R(ué)(/“') (17 1 5‘)“.
e cres)” o

Net_:é_éitamos supéner que el val'of absoluto de/{, es
:‘té.nrkigrfénéeb » que la 'p'xoiba.bilicl]a'd de que m, sjéa un valor cer- -
' éané' avééro, es‘insi‘g’-nif‘i\ca'.nte y'qﬁe la desy;iaéién relativa
en v.alﬁf absdlu}.tok, _es"vsuri_'icientremente peq‘ueﬁa com'o'p:a.rav.r (
: :\:"p‘err_n'ﬁjtir ';iué‘ todosi‘,'iexqepté unos cuantos térfnir»mst enelde- 7'

L 's>'ak._r’r oltllo'_"de Taylor sean d_éispr e ciables., -

'.Dé'sarrollarémOS (/fé') © en gerie de potencias de

: xffusando el desarrollo de Tavlor. S e
; L R W 3 )

a1 _éubstitu’iﬂ'r' este;re sultado en (L.1.5) v al efectuar = .

- operacxones se tlene que

'r—R(/f € - 8 "_’z—_ es)

o ,{Adefnésk's'\ipcridrelmioé qué Iavcontyribu’_’cioq de.‘ter‘mj. S

nos que contienen potencias mayores quela segunda es.des- " .

prec1ab1e o

Por 10 tanto cons1deraremos 1a Slg'l.'!.].ente aproxn'na.— o

c1on*de _r;:' e R Cre-g 5 ea*)

;'radxca en evaluar la esperanza de termxnos mayores
lo.que ge:requiere de una algebra pe#ada, una’ Segun
cimacion se puede encontra.r en Su hatme (l 954).

pa.ra :
aapro-,



Sl tomamos 1a. esperanza de 1a expreslon anterlor

E('r)= /?L s .e:(e) - £CL) # 5(5) 5(55)]

" Por las propiedades dé las desviaciones relativas-
"x‘/ist'é.s,anteriorrnente y al efectuar operaciones obtenemos el '« *

:'sxguxente resultado :
f("')" ;'?* R 0 ”(C "PCC*‘) tate)

Claramente podernos observar que r es un est1ma- Do

.dor sesgado de R :

Jf.ssorr)- ? ("’)(C' pC CJ (1 1, 7)

Sl.substxtmmos (l l 6) en (l 1. 2) obtenemos 1a es< :
.’peranza. de/l, .
E%) /((, f-/(/y(";)((' PC‘C‘)

"’ ' : S
En consecuencxa/u, es un estxmador sesgado de/ll

: ;'Pa.ra."'el célculo dé‘lav”v‘ari:'fia,n’z,a'.—dé r se puede;—p"roce_'- A

'ﬁder de la. 81gu1ente rna.nera. : '» ' R
-Po-r,a,e'ﬁnigi;on. V(T’) 5[’"‘5('2] 1 1. 8)

Si ﬁfiliz’a{x‘_‘n‘bsr las é.proxima_cf;‘onésvde ry B (r) :.Obﬁ_é'—;l” s

’ﬁid”;a's_,aht.ér_ig)'rmehi':e v la s'u..brs'tit\'ll'rmc‘is en (1.1.8), :a,ll efec-

~‘tuar operaciones y retener términos hasta de segundo grado, ..



tenemos que : o » '
V)= f ’/lr[C C - 2/0 CfC _7
Ge’orﬁé?ricamente V(r) es una medida de :di'spe‘rs'ién Sl

.. de'las rectas de regresién muestrales, alrededor de la rec-

ta de la-pbbla_cién. Uno de los objetos pr_incipa.lé's de un di-

sefio de muestra es un aumento en la precision, es decir
‘queremos que la varianza de r sea tan pequefia como sea po- -

- sibles

En l.a formula anterxor podemos observa.r que Cy’

e CX y R son pOSIthOS, ademas el coeflclente de correlac:.on
L est}a.; qomprend;do e_ntre.—;-l y 1, povr‘loA ta,m:o’ '13‘,»‘,’3”1?"“‘”‘3‘,.,&@--?

- serd un.inimo cuandop z1; &sto quiere decir 'que €l método -

“/de razdn tendrid varianza minima cuando exista una correla=

c16np051twa pe‘xl':fé'c‘takeht_i'e‘_yy_x';_ -
Vi'vdt'r‘é;,f"dzﬁi_iia?de'Hesfcrviﬁir ylvav-{ra‘r'i"a.‘hza".dé.fr ﬁe‘s BN
'V('r) (t~ F> [ E()g Px,)/ﬂ-/] (1 1 9)

" Para. encontra.r 1a varxanza/.(, substxtmmos (l l 9) o

en (1 1 3)




.~ Una expresion alternativa a la anterior es i

[P T

?943#)» cx-;‘)[E(f-??x‘)/ﬂ—/] (1.1, 11)

Como se vera postenormente esta forma sxmph-

' ftca. Ia denvacxon del estunador de Ia. va.rzanza. a’ partlr de

la mruestra.. =

Se-sg‘o.ae'l ;e'stifna.vd,o_‘r de féiéh’._—- -

i En general,rr es un: estlmador sesgado de R paro

: ’es COﬂSlSteﬂtb . lo cual puede demostrar fa.cxlmente. !
B La exi)re siﬁddérl' ,éye‘.s'g:o' de‘ Vaé:"ﬁe' rdblic;p‘r}" (l ’."lg'.»_’?:) es :

’ Sesgo (r) R (/"'t} (C P C}Cx)

Env;e,l’cfa'so" ’eﬁ'c;_'ue 1a reg‘r!esién‘de’y éobre;x, :sea;f:una.;

-f_hnea recta. ’ traves del orxgen el sesgo sera Igua.l a: cero,

; esto se puede verzflcar dn= 1a 51gu1ente forma.

B

: Sl é-'esvgjo (r) R (I- .F) (Cx P Cr Cp) 0

Esto 1mphca que i 7‘)5# /" 5/ (1'{:.,.13'.;1-2')‘7:;‘-,'_.,: T

. Ahora parad demostrar lo anterior supongamos que =




10.- .7

: la. recta de regresmn pasa a tra.ves del origen.

/ 5»;,
: Entonces ) V 3=/[’//dx=?

- De.»lo' ariterik)r se‘com‘:luye que cﬁando’ Ié. 'reéta- 'de
' .-.regresxon pa.sa a tra.ves del ongen R B y por 10 tanto el

k.prxmer mlemb*o de la ¢ ecuacxon (1 1. 12) es 1gual as o »

;?Kn-BS ....._._.— -5
e P s

x:

e Con 10 cual se demuestra. 10 antemor.

De aqtn que cuando la regresxon de I sobre x es una =

§ ,«ro y' por tanto un estxmador msesgado de R En la resolu— Lo
i 'J,"..iCIOn de problemas practxcos. podemos fac11ment;e compro-i

"f*bar s:. los datos satlsfacen aprox1madamente esta. cond1c1on.~7 e

fi:‘Ross (1 954) qulenen proporclonan un hrmte superxor de la

'ra_.z_qn dgli se sgb .de” r a.l err'or‘estandarw '. ‘

A T

' Considérvéfnds la.'svig'u'ie'n‘te‘ relacidn =

- coycHm) ;‘ £(rm, )- soe (w;}')"_'.,

L& (‘;m,) f(r) = (mg)

e seseocn) ,:(1‘i-.vr1’3>7~;f".e

'hnea recta a tra.ves del or1gen el sesgo de r es 1gua1 a cax ’; S

Otro resultado 1mportante es el deb1do a Hartley Y




i Por otra parte

De (1 1. lZ)y(l i, 13)

. J‘Ea‘oo ). P G‘fd@"ﬁr
S('r)

Fma.lmente -

SESGO (1) CV de
..._S?___..[ ¢ Wl».

‘s V(r)ikEr;-oJ;'e’sta.nda.::;'de T S(r)

P # Coeficiente de correlacién entre » y'm.. "

CV Coeficiente de variacién. -

o EI m1smo hrrute ge aphca a/u’,, de acuerdo a. Cochra.n' ;

V;,‘(l 953), 8i el coef1c1ente de vamamon de mx es menor que 0 l
# el sesgo con. rnucha. segurldad puede ser’ consxderado 1n51gn1-- IR
o fku:_anbt_g, en rela.cmn al _-erro_r e‘s_ta.n_dar‘. R

. Estimacién de la varianza'a partir.de la muestra.- "

S

De 1a. seccxon 1 2. vzmos que la vananza de/[}, fue

V(/Uf)'o-;) 12(? I?X;)/]

Un estlmador muestral de

E(/ ADM)
;N"f

2(/&-@.{‘)
L__—_..———-—-—-—-‘
: 7;_/‘7



Por lo tanto

77477-/) hd

V(/“x)' (’,,’;,’7,)2 04— 7o) = ) (E - f‘rf-%«*‘f -{’-‘f’:éé"'x? )

Siendo esta fltima mis fdcil para efectuar los cdlculos,
1.2) Estimadores de razén simple en muestreo estratificado,
Existen dos tipos de estimadores de razdn en muestreo
~estratificado; el estimador separado y el estimador combina-
..do. En el primero de ellos es necesario conocer las medias

. poblacionales de la variable auxiliar en cada estrato, mien- -

tras que en el éstirhador cornbinado iinicamente es necesario -

" conocer la media poblacional total de la variable auxiliar.’

Estiméddr ‘separado.

La. expresxon de este estxmador es la. SLgulente ::".-' i

st T ey m@i‘ Sl

| i,f#‘?énfdém"e'

/C(;'“ s el estn'nador de Ia medla pob).acmna.l del
L ,estrato h. . : . RORRE N -

- /L[;“ es la rnedla poblacmnal de Ta varlable aux111ar ‘
T x en-el estrato h ‘ L

Y es lé.,ra'zén muestral ‘en &l estrato hi' "




- es el tamafio de la poblacién en el estrato h. .

4 ~  es el nimero de egtratos,

L.'a.Ae,xprev sic’:\x.: péra 1a yariariza de/a; 'se"puede eﬁcon-,:
t:rar‘: cb‘rrrio 'sigue : )
Pi’orr ée’fiﬁiéién ,
V(/u/ £ga/ /f/)
, 51 congxderamos 1a dxferencm (/(.l, /ay) 1a PIOGemos;'

expresa.r como

' M) | (
:éfv»ca o

© Y si "‘e‘le'wramo‘s al cua.dra_do‘este dltimo término tene- "
Cornogtr e

uf)

i EM /Uw ) * ,“;"EMNJ;( /21;4)(/((1) S

/v ,fc:

Al tomar esperanza se tiene que’

*: »A.l tomar esperanza. del segundo termxno, este desaparece;’, T
’ porque el muestreo es 1ndepend1ente entre estratos. i RS




P_ero /U,, _es un Vestlmador de »razon de 1a merdxa po;-
'blarciér;al_en el estrato h, con toda validez podemos utilizar la -
é;cp»re.sién de la varianza de/z pero con el indice h, . |
(h=1,2,....,H). | ‘

| Finalmente 7
| Vét?y’)a.—’-;"zl@ 50 [ 5 & Sus-2R0p Sa50n] :

‘Lia féfmula a,nire(rivdr ﬁrﬁcame:nyt,e’ é_é.véiicia- si él;ta?né.ﬁo :

de .?n(:.e stra en cada_'é"st"raﬁifo ;vs‘fg.ﬁfriciénﬁvefne‘nte: é‘ré.:.r;d.e de trab.l, :

"' manera que se pueda aplicar la férmula de la varianza en cada - .

estrato.

" b) Estimador combinado. .

. _La} ,'ex’p'r'e's,iéh pa.ra. el estimadoz

e

Donde B

Lt /v (.I) I ANE - _,__l__E,V <
-"’fw.,"?:, i ”’N»“”

Como ha.bxamos mencxonado este estxrna.dor no requle—

(A)

're del conoc1m1ento ‘de’ 1as /a sxno solamente de /Ux S

- La varianza se puede ca.lcula.r como sxgue E

.'POr.d_efikni'ciérn : ve ;) -C (/(//*/af)
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Si se considera la expresion dentro del paréntesis, se

~ puede encontrar otra expresidn equivalente

S~y = Bl fy
R = Al (%-R)
< e (77, - m.}?)
«(»;, >77,¢R)
5,% [m«ﬂ m“'f\’)

ll‘

Al elevar esto al cuadrado y 31 tomar esperanza (el segundo R

termlno de sa.pa.rece) ana.lmente tenemos la 31gu1ente expre— s

’ 's1on pa.ra Ia. varxa.nza del estlmador combmado. ; :

ey 4 - 5 7\3,. 2R S, o
V(/a,) ’ 6“4,' /»)[ .sf 54 ,q .5.;[

El estimador de razdn separado tendri menor varian-.

.. ‘za'que el combinado si las razones muestrales enel estrato

~-h-ésimo, varian en una forma considerable de estrato a es-
[trato, si-se conocen el tamaftio de la poblacién en cada estra- -

to )brns‘i el riﬁ»nl‘x,e‘i'd de,eétratbs es grande. Por o}trﬁavpa.:'r'_te el

sesgo de cada. r(h? puede -ser grande comparado con su varian- | -

. ‘za st el tamafio de muestra dentro de los estratos es reduci-




dq, al s'ur’r;arse'egtos sesgos pueden formar un sesgo grande'_. :
Si adeyrynééra las antériores ra?ones agregamos la de dispoﬁer |
de. buepos valores iNh/N vy de que 1a.'$ ra,zones-mué‘si:raleg en
_cada e'sztratbd‘ no son muy variables en casi todo‘s los Vca.sos,b '
. esto ha‘cekkque el Vesti.rnador corﬁbina‘do sea ,més'gtlfli’zadbo‘ en le‘li-

'pré'.ctica.-r
1.3) Estima_droxf de éife:,éncia éirﬁple‘. ‘

 Tedricamente, aunque este tipo de estimador es'mdis.

. sencillo que el:de razén, ‘en ciertas situaciones tiene menor
yvarianza que-este,

i La fdr'ma‘ dé:e‘ste e stimaddr-éscbmo sighé":_»fa

/“r==‘”’x * ’”// ’”Zf)

Donde m.y : rn ', ¥ ’e_ _s_tanv d_ef;r_nda:s _comq' en 1a.secc16n1 2

' ',-k es una. constante.

o A"e'ste\'estima.dor-':éé“le dehbminaj'de}'dif'erjencia’y‘~'e's‘
"'un estlmador msesgado y su Var1a.nza esta. d'\.da como SLgue :

V(/a) (/—f) [5 +,45v-zlok5,5,,] TR

':V,La. cual puede obtenerse de 1a. sz.gulente forma.

»v'.Por defuuczon V(,ar) EW/ ‘/‘)’)
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.»;51 elevamos alt cuadrado y de sarrollamos Wi /1/) . tenemos

{/“/‘/ar} z (m, /a',) zﬁ(mx/a,)(m._ ) * k(?m /6{,

,»Al, tomar esperanza

V(7 )y Fvom) 2k ,éov(m,; srx)
- Por lo tanto

) V(/U) /- H[S, f;(‘Jx"2/01(’Sr$:t_7 .

'Elcaso que nos '.inter,eSa’ mis es cuando k= 1, esdecir

. Esto sucede cuando tenemos un dato censalanterior .

I eblf C'ﬁalfpuéde 'sér"aji;xsté.do__con?1a."dife'“i.-en'ci‘a. d'e,: ’c‘amb‘i_o:', e e

S - My, ) de una mue stra., en formula esto eqmvale a:

/d/ = /(lx /- (7)7/- >7)x)

La var1anza en este caso estara. representada por '

VW/L "’ £) [5/’5 ’21"5f5,7

'1"1“',.».74)'f{"E'étima.rdore,s“ d_e dlfere-;;g_xa ,smnp_le‘ en mue stre\o_estl‘?{'t; -

o ,“f'ﬁicédo. S

Al 1gua.1 que pa.ra el estlma.dor de ra.zon tenemos los

{‘"_dos estlmadores el sepa.ra.do vy el comblnado 1os cuales fue- :
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‘ron descritos en la seccidn 1.2,

"~ Estimador separado

Su forrna. es la 51gu1ente .
N e
s et ; Al /.,j
N E/%/ ¥ m‘ ,,,, [ v . 4 ()6{ ".:71 J

Si tomamos la esperanza— de/é{,f tenemos

5",61,): ——-—EM&E(’/ﬁ(rl))-f

- Lo q‘ue': demues'tra »q,u'e}_e s un éstimador"iri’sye sgado.:

b)) ﬁE‘stifﬁadoi ‘co'r_nb:ifrié,do =

; Su*\raria.h‘za © sta: dada pbi- :

1\/‘ 4:! . ?]ﬁ

W/a/’)- Ew n-ws,,.-,@s,,,‘-mp, 5,,,,5,,,]__,,«;.

Bu forma ‘'es. como sigue r .

",fd‘(/[!x 7%-

g
3>

rll

A(im;‘ 3 )7}=—-.§Aéy (ﬁ}>:.:‘

.,M#‘

. Donde 7"”/ ' Tf‘-

Ademdas su va’.rianz_a 'esté.d'a'da. por 1

o S | S
T V( }") LS Ny ("/A)Zsrb # ‘*5"5 'Z*ﬁ Sxﬁst
: N‘ﬁ-" 4 , :




1.5) Comparacién de los métodos de razdn y diferencia con
el muestreo irrestricto aleatorio.

Para poder efectuar comparaciones es necesario su- =
 porier que el tamafio de muestra es suficientemente grande

de modo gque-la aproximacién de la varianza sea vilida

Sea : =
) = (1-—()/«), (I -£) 5{

“La varianza del-éstimador simple,

De acuerdo a 10 a.nterlor (uarmnza dc )dzcﬂ)

V(/a) (:-/) (c fC~~2/¢ c,c,)

 _>51 cor}sxrderan:xbs_rel cociente
vy [V
'I-‘I‘e't'xerrit)s,‘~1;'>v'éig}liente g
/ + C =20 Ca
' Se puede ‘observar quecuando s

-

o < zp
/,_-':ﬂ:

C,r .

’ ':v"'Entonces p> __Q_g, i le cué.l;impi‘ic'é 'q.ue,v»,'v
S 2c, SRR P

V(/L(f) < V(ﬁ’ﬂy}




Para comparar el estimador de diferenciacon el irres-

- tricto aleatorio procedemos de una forma anilogo al de razén,

De la seccién 1.3 sabemos que la varianza del estima-
dor de diferencia es :

Vel st (s, fAS,k-z,okaS,)

Consigﬂeremoé el cocierite )
, F,V(/d/) S com,)
k‘Se tLene que es 1gua.1 a:

/,«-,('Sx.—‘?/ai_
Lo g S

k 5: < ,a,é/o 5:: 3,/ P entonces

CA

: }/? Sx .
/" S

Lo cua.l mehc:a. que el estlmador de dlferenc:la tlene menor .

= varla.nza qu.e 1rrestr1cto aleafono, si se cumple la cond1c1o"

. ,a.n,te‘r;or. S




 CAPITULO B "11_’_

~ ESTIMADORES DE RAZON MULTIPLE, .

. 2.1) Descripcién general,

.'En este capitulo se hard una generalizacidn del método ~ .-

. de'razdn’simple, mediante el uso de mis de una variable duxi-

f.‘i:'?‘.lia{r ‘;pai'a:‘fé,'stin{iar:1a'tned"ia."/ud oo

Las 'va.ri'a‘.'blés\q'u_e 'iﬁte r\f‘ri'enén‘ s“ojr';? :la variable a esti~. @ -

" '_"'mar 1 y 1a.s vanables a.ux111a.res xl , '2,;. '-"'-'i:‘xb-"t-if‘Con’i‘d_*'sél !

':j,,demostrara posterlormente mxentras mas alta sea la. correla- T

fcmn entre 1as va.rla.bles }:y x pa.ra toda i & 1 2 e .p, este

f.n-ert.‘?do Prpduce‘m@ore-s..resul.t,adbs.-" '_La‘ inO_tam.on u’sasiafaqux e

| "‘"Y;.'{'res m‘ﬁY‘ éirriiia.:‘-“ ai “del' c'iPi't’ulozante-ri'-cr".', RTINSy
‘:_-"‘,Denotemos Ias medxa.s poblacmna.les por Rt

/“"/“/ ’f“f'

* En este capxtulo y en Los subsecuentes el lndlce o se refle-'j»]
realavarlabley.' G e et S
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donde tenemos p medias conocidas'y una media desconocida,
Por definicidn :
& s
Sl = -5 A e = Gk
. L ) .
Las razones poblacionales pueden ser denotadas por

pa,.?;l._......; R)/-G

. anﬂe L R ,aa R 22, Bl #0
L.-a.'4mue:st1"a- aleatofia Simplede taméﬁo n’obser:vada, es camo' R
© sigue :

o U e eeoxy,) paratoda taliZ....n

R Donde Wa:— —‘;:—-E oo -77".-:

~Que puede escribirse en una forma compacta como-: .
-l N A S ’ .. - X -
:/{{p ._.‘§ \447:/(1.

. Elvector’ de ponderacidén w = (wl » W i ,wp)




=3,

 propiedad Sw(=1; Yirgo oo

para‘_ﬁod'a i= 1 12y aes s D

.. Como en el caso simple, la fdrmula exacta de la varianza de
Al, esti dada por una serie infinita, de la cual se puede
"obtener una aproximacidn mediante el uso de términos 1/n,

-porque los términos mayores o'iguales’a 1/ son desprecia=

“bles para efectos ‘pricticos,

o o La. aprcxxma.‘non de la. vananza. de /.éo es comao s:.gue =

1/(/,(0)~ (f-ﬁ')/a, W/fW

;A e s u;:ié. ma.trlz tﬁaéfa’da;de, ordé,ri pxp, c‘é.d'é.'g'élexiiénté de la. e

’ma.tmz .A = (a ) es def1md0 de Ia. s1gu1ente manera.v-f o

o - coeficiente devariacién de la variabley =~

e I!lk‘ SR L R ~{1:‘. ,”,:" H ¥ x. L

"' correlacién entre las variables xj 'y x; .

T NG | TE A | BRI | IR LI ICERE T TR

Yy R

POJ e ” " “ ” " _‘:_r YXJ




f T

(1-1) es el factor de gorreécién" finita..

W esun factor de ponderacién..

“w'!. "es el vector transpuesto.

"Posteriormente explicaremos como se.obtuvo la férmu-
.la de la varianza, as{ como tambien de que forma se obtiene el
valor Sptimo del vector de ponderacién w de tal manera que la

- .varianza de/bfa sea un minimeo.

' 2.2) Esperanza y varianza del estimador. .

Prlmeramente pondremos la esperanza y vara.a.nza del

A",és‘ti»‘rlna'do: como una. _f\’;pcion' de" 1& E (r ) y' Co* ( ,r ) respec— o

©oo tivamente,

lEl estlma.dor propue sto

/“a—swr,a‘.

: f-:t

_,v_Se puede escrlblr como

/(,fﬂé ’ (/a /R )

d" ¢

:Por Io tanto tenemos flnalme nte

- ,a - R v /ﬂ:.)

¢=!
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Al tomar esperanza de la expresidn anterior tenemos

~ que:

EGL). U cmifR) £00)  (E20)
! .

Por ‘otra parte 1a varian:éa. de/&a se puede escribir cor'n‘c')' o ‘
- V(/da) /ac, E (wz /A’ z.;,) cov(y; ,-)

ya. que por deflm.c Lon

,y(/(,{g_) £ (/a E/(l))

"poner en—la. forma :

E(/a )— Ew‘:v/a zw‘ u:(r}
= gwg/u lr-fcn)]

Entonces Z,u., ff/tl )] /m v ),é?iz.l/ 2

al toma¥r la ‘espe_;ranz'a de la expresién anterior,

¥l

Ei_/;o.. E(/‘;a.)]’ éé e “’3/“/‘(/ eov(r‘ 7 } |

La expresién dentro del Pa,vrentesxs,rectang‘ula..f sie,pué'de’-_ R



.-

. Corﬁ‘o = e % /{, AL finalmente tenemos que:. . -

7‘?‘..—

V(/{) é EP (u/‘u/'/ﬁ’u!_’,)cav(r "/)(2 2,2)
Ay

- De lo anterior se puede observar que la esperanza y varianza .

‘ d(_el,est;ix'nadof estdn en funcién de E(r)y Cov (r;, T ) respec-

tivarmente.,

' ‘Para el cilculo de la esperanza de/L(a se puede unhzar un a.r- ~

oy qurnento semejante al del pnmer capltulo. S

" Por definicién , - o
W= 2

‘. Podemos escribir

8"1"‘; : fé‘o;:_;‘m',.; ‘:'°',k'-f" S

: Para ta.l efecto nece 51tamos suponer que el va.lor de/Ll s

ta.l que
1) La.s x1 son posltwas y n es suflcy.ente gra.nde

3 2);;E1,~,e1-‘1-¢17:1'e1,a.'c1vo'l§i| es ‘suf1c1gntem‘egte, pequeﬁo;dg

“‘tal manera que se-puedan despreciar tétminos.del de- .. -

o ‘"sé’._ij.lzblilo;de Ta.yioif .



De las expre sione's anteriores tenemos que :

e P 2 Al (47 &) o 6‘)(/" )
W crg
Si utilizamos el desarrollo de Tayler para el término
_y despreciamos términos de orden 1/n? en adelante,; se ob-
: _t_i4én-e, la siguiente aproximacién :
: .

’?",.. /'?;7 s _f-v R PRI 7-'_ o 82 ) :

= £

Al tcmar esperanza de ].a expresxon anterxor se obtxene? _

.-E(?’)a/? Z/! (/ [)((."‘ﬂaICOC/).}

Si llamamos 3 = G S ar] LoCpo o

. Flnalmente tenemcs :

;;c;a) /a., Ew Z/ ‘/- (/-f)é]

: lo cua.l 10 podenlos expre sar'en forma matr1c1a1

EWa)"'/(éaZ/"' Cr- f)w6_/

- .D_dndex_,b VoW Vs,o'nivec'téz_-es »dé;'uri're’ﬁgrl‘c’)n 'po_r*p colu'zlf';ﬁas“'—

© Para encontrarla Cov (r;, _1‘.})',' utilizaremos una apro-
- ximacidn de la manera siguiente :

Por definicién Cov iy ys)= ECog)=ECnlacy) .




‘Para encontrar el producto E (r~) B (rj) es necesario utili-
zar Ias siguientes aproxxmacxones

EC7) o Ry /_ /# (/——FJ (6' /0, Co6.27
£07)e Ry L1+ UzB) (G- py o))

Al efectuar operaciones obtenemos lo siguiente :

Ecnz), /ﬁa‘pj'[/ #. (z_-;)_ (o;j; é,-)] :

Ahora para encontrar el termlno E (r1 J) pnmero efectua- e
- mos el producto entre r; y T; (usando Ias aprmuma.cmnes a.n- e
‘vu’cerlores) b tomamos esperanza
E )—-r@/@[_/f (’“;) ((:: ‘/‘JDtaC¢) f'k/ ,c) (C Pa‘.[,-oC/)
‘ ’ : ’:> B - . B ” g . N

.- (/-:‘J(C' -,ouc.a EOJC-»C:).]“"

. }'Si’ '1‘1aﬁmazhdé

(G- pe GG priGepatie)

Tenemos que ‘

Eown ) Ry [ k) (s )7‘(’“ ’)44]

& ‘Sﬁi:aho‘rér.;subét-ituimos (2.2.5) y (2.2. 6)’,en’(2.."2‘.74‘) , ﬁébtenérn._'qg ,, S

" una aproximadién de la covarianza entre r; y ™ P

C’OV(??,?}‘):— '@;./?/' ,(,— [) Q‘:/_ Co




La cual la podemos reemplazar en (2.2.2), quedéndo‘no‘szlo :

siguienté : - _
o )= (127 EE Wng
phed= 2 i

P

Fxna.lmente tenernos una expreslon matr1c1al para. 1a. varxan-

k za de- /tlo

V'(/&") ﬁ__f_)/u WAW' - (22.7)

ik DondeA= (au) es urié.,:xfné'.'t:riz’ -Sitﬁéﬁ:ica’.’:'d:é ,é‘r_den pxp_ L

W es un vector renglénde’l x p.

»j::,OfrVa‘ fofina,de eééribif la "'m'atrii A es E,é'm‘d‘él ‘producit'o ma-—

= <tr1c1a1 TCT' donde C y T son defimda.s de acuerdo a lo 51--‘_‘ W

guz.ente it

C'"‘_'-.?"(Cij ) es una rna.tmz de va.na.nza covananza rel

tiva de orden f(p__f,l_) (p*' 1)

.. Por ejemplo'S;, es la varianza'de y, Sg; esla covarianza en-. '
o treyyxg .

. Vamosa suponer que C é'sposir.ﬁ_v:i{,defi»nida , por otra parte de- -




finimos T como la matriz de orden px (p+1), la cual es de la
.s_igulient"e forma : -

1 -1 0 ....0
1 ¢ -l ....0

1 0 v -l
..T' es 1a matnz transpuesta de T.

g Como Ces posxtwa deftmda. y T es’ de rango p se concluye que

L ~A es p051t1va. defu‘nda. Entonces se puede usar esta, otra for- -

'_’tn_a.' a.lte rriat’i}r'a. “de. A.

o ':'_2.‘3') ’Fla.c‘torers Vde'.Pé’pde‘:rfac‘iiSn.'  »

: 'En' e_sta.'s'ecc‘i‘yén ir;amo"s,a, déferrri‘ina,»'r éI_"v‘alof ‘éptimé"

de W que hace mxmma la vamanza de/u,, con 1a cond:.cxon de Vf

e Zu.

: ¢:u'

- Para encontrar el extremo restringido (miximo:&.

‘minimo) de funcién de varias variable, se puede proceder
~de la siguiente manera : por':demo‘s hacer uso de la desigual~ "
" dad gereralizada de Cauchy & bien mediante ¢l empleo de .

" multiplicadores de Lagranae. 'En esta seccién vamos a usar- = . °
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este Ultimo, el cual se puede enunciar como sigue :

Para encrqn_tra.r. el méxirﬁo & minimo de" una fu néién
de p variablfe'-s' £ (2 ,xz, vena .xp) condicionada pof un ‘sis':t‘c-a—~ :
; rna.»de ecuaciones de la fér@a |

g1 (xi 1Xpye oo xp) = 0
="1,2.4.-,-- . (r<'p)

"j’Se puede const.ruxr la sxg\uente funcion ,

Y= ffx.,x;, x..) +§Js‘

- 'Si derivamos pa.rcia'lbrriérnt,e;}"’ c,:on—re_spe,c'_:o_a, x]_,xz,...xp :

. e igualamos-a cero, obtenemos un sistema de pecuaciones.

o ys:.consxde ‘ra'ﬁ-it;s la?.‘ r c vo'nd{(.:;irq;le s .ég;ra. encontrar los vjz%'-
| lores de pr x incSgnitas de sate sistema, llegamos 3 Lo que
| INCOGNITAS

. ’xl,xz..¢-c,x ‘XI’A’...-.i-'A"(

»E‘n-ffo,r'r.ha' r_'rriyat:,i.ciayl xrl\ie‘st:ro »pf'oble'xjna lo ’podernp'vs‘ plé.';:.t_éd;- e

de la: ‘si.guiente., manera

”w V(a.) _,gi W‘Aw

’%’smm‘t a iﬁ?h&’ﬂ’éﬁfi
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L3 ‘Si.;j;ta ala co‘nd.ic'xé”n‘
| EW:‘%"A ;.Wg'-
Sea o Ll
Ve voll) # Awe=1) -
- Si '?Qmé;hoé ],a dérivada d;a (4 c_éh fe'_sla‘éc'trgiaj‘;_w i:_énér;iéa:
z"g_l._ w/fw

2 S1 1o a.ntenor 10 Jgualamos a ceroy despejamos a W.

| ‘j;,l,-», : _' Aed

e /zo/»)ﬂ,_‘ S

<>

De a.cuerdo a 1a. restrlccxon ah

_We'z-' .

i "Al multlphcar la expreSIOYi (2 3 1) por e’ obtenemos

.? /e/f"e‘) =, S
(2/10‘/7?)

' ?De donde al: de speJar

),. (2 /»)
7 ,———/-‘-‘—f——-—/‘_, :

y 51 substﬂ:uunos esto en (2 3 1) obtenemos Ia expre-

L sidn ,requ’e rida*para, w.

= W’qot’-j fe,'/f’i":
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El cual hace minima la'varianza de/élo i

Si feempiazamos esta expresidn para. en (2.’2-.3)}&-:(2.‘2».'7)»:;',,v, :

"Ilegamos al siguiente resultado,

59_4?«»)-«/0 Grogeds )  pan

e A e’

V( ”) ,([a . w o ': ‘f‘ 4’ i ;_. :
o e Gz

De (2 2 3) se observa facxlmente que el sesgo es ehmlnado si R
y solo si er‘{"é' o )o cua.l 1mpllca. que b =0y

‘-tE:s_ ‘dec,ivr.‘ ,Oox Ca

" Esto ocurre cuando la regresidn es tomada individualmente a

s iitravés del origen. Hay que hacer notar que los pesosseran

uniformes si y sélo si las sumas delas’'columnas d¢ A sonigua= .

leS. o

" Un ejemplo en:donde los pesos son uniformes es en'el casoen - . .

ClQuer o
o AC',\:;L"I,%-C: -=- - Cf

p,_" : ﬂajn 4‘/={0 '




La varianza en este caso esta dada por

Vit )e B bl erp) Brd

2.4)Estimador de la varianza a partir de la muestra. '

Eun el capftulo anterior (estima’dor,simp_le) vimos que

( ,..;____ ( -Rx) (‘~/)

y su varlanza a pa.rtu de la muestra. es

’z/’?,;/y).,. —-—E (ﬁ-?x«.)/%"

ey

En el caso multwanado es ccnvemente escrlbzr la. ma.—

trxz A en una forma 51m1lar a la e*cprPSJ.on de l/t;[[,) e 1gnorar‘7

'el factor de correccmn Exmta (l f)

Gy G-pacc o O +/°q e ~; éu;_ So;.'-"‘soi ;«" éSfJ

=

f’*’"),é(,, ZE’*-‘,;- f\,d( ) (a hXIb',N/[/a’) "?J(E/z e /V/C(/a/)

;RR (Em z*"’/a/é{/j

'_;-‘j"’ §(/g—:’?a)l’m)()'2"?/ )‘
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o o A S T
Por lo tanto @i v @y S (Ye-7%iKit) -7 xe) = e 2y
: o Py E o

De aqui que la V(/'((,) puede ser estimado por

2.5) Efe‘c;toi'.aly aume atar .el'vnﬁme ro de vé.riablés .

EI ob;etlvo prlncxpal de esta Secc:lon es a.na.hza.r que -
";',pa.sa cua.ndo utlhza.mos dos conJuntos de varlables a.uxxha.res _

 ; del_ }sigu»irente'tipo i

B T SRR S St W SRR L R

+ Para tal efecto consideremos las varianzas al utilizazr

- b‘,y_,s'.vari‘:a;blé s { con afij'a,cié n éptima). o
Sea.n s

V(/,,/};) :  '_ A i

"C/Z/g/) g 1,'( " ”

» L o




‘ -.x.’.VCon:nderese como es la. dlferenc1a._'

o -.;:”'Supongamos que L

‘ jl-‘:‘!f_:Esto es equzvalente
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La matriz Agla podemos expresar como sigue :
Af' /1'
'ﬁ ?’

-1-
"VAdemas por medio de part1c10nes tenemos A. '

1:»., . A; * 578 - é‘l7
- Donde: - f?‘/A»ﬁf’i S

V(/a /s) ~ l/(/él /f)

:'i’-;rCon respecto a cero e = ‘,>,',;,) e

l/(/aa/s) v r,a //-a) <a

: :Es dec1r

S —_:f_;,_.;_ =

'_De a.qu1 que T R

) 7 :-r IR SR -' : -
R




- ) Por 104 ta;ﬁté
e L‘Y'E'.:e‘E -'e %é,' -»z’g .
e A’;e_' - e A‘ge’ lo podemos’exprésér como
e(d)yiz)e
Lo ;ar?terio:j es m?.yo? o igual a"cero debido a Que

Ae"spcssitiva definida de tal manera que X 7x.' >.o . Por

1o que nuestra suposicidén.se confirma. -

| 2,6)Estimadores de razdn miltiple en muestreo estratificado, .

la) Estlmador separado. '
| Se'a.b  “(’“ oo .—u; L gy e gy
! h LRV VRNV 22 BRSSP R Y AL SRS LAY Sy 2 P SRR

o Dﬁnde

ﬁﬂo ‘. . estxmador de razon multlple de /«0 i

Por 10 ‘tanto el estxmador separado esta dado por :
A = Ak A :Zz:,a, SRS
Ach) » 7

o
- A EN
TR

a2




e

La expresién para la varianza es :

V(/a.‘)— - u(,a“’}

2 4x,

b) © Estimador combinado -

El estimador es como sigue :
A -

: -~ o f
>‘/é{°c.: _‘g 7?;'.‘6(,,/_....." /L{/v ‘§l~

. En este caso £ ‘sonlos factores de'ponderacién.

; TfSe,puede' demostrar que la varianza »d‘e'/((.‘:’ es como:’

31gue ¥ i"

. Donde:

“E&’!t'e“_‘p;‘dblemia;;bse hareducldo g la. estructuradel pro- i

‘blema original de tal manera que la teoria anterior permane-.

ce vilida. .
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CAPITULO III

. ESTIMADORES DE DIFERENCIA MULTIPLE =

3.1) Descripcin General.

En este c'é.pi"tuioy se dé‘Sgir'i\Sii‘{a'. 41'9ﬁ':q;ué‘_': se: ha :‘liliérl‘.mé.éofe/s'__ti‘ S
= ',iija.dg;. de diferencia mﬁlii’plé':.: el cual ‘es una gene r’a}.izeivcif)»tx_? del .

e »_b’e":s’tyvi,mad'o_r' de d f»evfénc:ié.’:s;implé .

“Tal vez la aplicacidn mis simple de este estimador es . -
en éstimaciones intercensales, en que las variables auxiliares .-
/. son datos de censos anteriores, razdn por-la cual representala .

~ parte prlnc1pa1de 1a presente tési’js',
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El estimador general que se propone es de la siguien-

te ijrrna.
A= Loglom s bicfrom)] 3y

Con 1a condxcxon de que i ZZI‘ =/
E "'

. PWem) y dfestin definidos como en el capitulo anterior, uen es-

“te casc'es el vector de ponderacién para el estimador y k; es -

- una.constante para cada variable xj .

La expre s1on genera.l para la vananza es -

f’f,a >,& ) 5 f,,,,,l.,u

,‘:‘_‘ J"



S, Desviacién estandar unitaria de la variable y.
_soi Covarianza unitaria entre la variable y y X
: Sij e "o 7” : 1 cf x{ ij‘
2% vector rengldén de 1 x p.

Kk es una constante (i = 1,2:c.0,p).

- En forma matricial se puede expresar como

vgpl)= G L
2 Crliv,‘a.ncyl‘djlar.s vra;ria.bijésra.xtixilié_res son dgfbs‘gg'gé_z’igg‘_gﬁ'}j;,f SN
antemores | o

Fr 28, = Sep m Soyp+ Sy

En el desarrollo de este d:apftulo'_erig:pz’iti'é.ré;fddéj’l’affun’—A

““'ciébn de ponderacidén'y mostraremos el estimador separada’'y

. combinade en muestreo estratificado,’

::‘3,‘, 2.) Espe rranz:a' v lv'a'x:*ia-nza. del ésﬁirriadt;if .

' Sin pérdida de generalidad poderrios encontrar la espe-
.. ranzay varianza de/{g- ~considerando que kj.=1, si x; (i = jooe -
©es el valor de la caracteristica y en un tiemipo anterior:y la na-

turaleza de las variables no ha sufrido un cambio significativo -

- durante ese tiempo, el valor de k; serd igual a la unidad.




S A2 e

Por 19 ta.n;:o
~ A - : .
. .= ”'Zm° . Ol s
/(1., by 1 /d }774y

De 1o siguiente se ve que es un estimador in sesgado.

._-‘-'(/42,)._, é 2 [ EGm) » LG wn)) --/4(,'

La varianza del estimador la podermos deducir como
sigue :

. Por definicién

s el Gy

;S co'nsi.de‘ra,mqs 1z _'expre_sién en elkpa."x‘-éntesis ¥ elev'a.mo’s a.l",-,,

cuadrado .

/; ,a.) [E%L?’U,f( m,)]/a}

SO : o Entonces ) . : i S
B P 1
W-/a") (E 2,( 0‘ /{) (E 2604) "-’/(a‘%;gm f//,

El pnrner termlno 10 podemos expresa.r como sxgue B

(5 ) Lol 7'—221, vy

és R :.., C ¢;‘/

’ Por lo tanto (3. 2 2) es como 51gue :

(/a —"”) E % d; +,£§ 2«2y C',d "2/{ E‘(:a// f‘/{o S




el

Al tomar la experanza de-la _expresié'n anterior tene-. .

‘mos que :

-E(/[(a/a.‘) ‘xg'@f(ac) +E’u‘ ffc/f ) G 2"3_)

..2/(/o§a45cdr) .c//.

Se puede demostra.r fac11mente que :

i) - E(‘do} = /4"

‘ 11) f(c/: )" (,-f) (-.S ZSoc‘f 3 ) f/a- i

111) f(a’/oﬁ) = (/- E)(£ 50‘_. S‘!j *6_"/ )

... Sisubstituimos i)} ii), .iii) en (3.2.3) y efectuamos’ ope

.. ‘raciones tenemos

| }’(/Zl.) - _)ZE 2(1 (5. -2 Joc fS, ) o | (3.2.4) |

"‘Ez{‘y (\S; J‘;~SOJ f ‘S‘JJ)

(/'f) LEE 2(:2{{ (3¢~Jo¢~ SOJ' # \»‘/) ‘ (3 25)
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Si llamamos
v. " . ) '2 . N .«
: _z,:/‘ 4 SO - ‘Soi = ‘SOj' . Sij

r‘,”»l‘?o:’r lo tanto
V(‘/él,)g_{'%_ﬂ SSuy 2‘,j L -7'}(3."2.6)

. Finalmente esto lo podemos expresar en forma ma-

tricial

L V) e eBaZe’ (g agy

o 3{3‘, .37)1F:‘ac,tiovifé s _d'e'_"'Pb‘nde faciéﬁ.: i

A ‘Pé.ra.v.exic‘bhtr’ar-iebl‘ve'ct':oi‘ de ‘p"c::ndé rai.ci'.éh',g_.l q\'le‘r-r,iin‘i;:i_ S
© miza V(/(Z,)" “vamos a utiliz_alirila ‘diebsigual'dad_rgene'ral‘ de

i Ca.uchY, o

) € M) My

" Donde M es una matriz positiva definida y simétrica,

- la igualdad se sostiene s{ y sélo si x M =8 y donde 8f0(esca~

lar) .‘-‘ o




‘Sea ¢ = (1,1..,1 ) un vector suma de 1 x o
Si hacemos co:frespondei‘ X=u, yseyMaz2Z

la(ue ) < (@Zu') (e Z° e') .

'La igualdad, como se puede ver, ge sostiene siy sdlo.

‘8i Sz =te u;'deZ"

Pero por la restriccidén ue' =1 se sigue que

&= /

. De aqui que la Sptima u es .

- -t
u‘. e Z
: ""e 'Z' Y]

En consecuenc ia. 1a varxa.nza esta dada. por

v .) 'o-,c) , :

B Unrc‘a.éo”;par'ti'gglarv ocurre cuando los factores de pon=: -
"‘de‘i-a.cién son uniformes, por ejempld up . 1/pparai = 1,.04, Pa 0
Lo Vab.t"er,i'or‘ se logra haciendo la s'u'posicién de que :

S aSg=8;=8; y pP- pk'oiz - POJ PlJ :
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Si substituimos esto en la fSrmula de la varianza

(3.2.4) v al efectuar operaciones

VOiR) = <zf) Sap)fesuis Fuy) 55
/él ) ” r “.*J_‘; . (3.:3.1)‘ :
Se’ puede demostrar que

E u‘&{/ - é " /
L;‘J R 2
Por: otr.a pérté ' )

:(Z_?#) Z'_za Za«

-C-l‘ry— ;:c"

Por lo ta.nto

f.u / A..---;‘o-:‘,“-;

Al substxtuxr (3 2. 3) v (3 3, 3) en (3 3 l) y efectua.ndo_,_ ,

: operacmnns, se llega fmalmente a ¥

V) - jaﬁ-f)”{l(',_;/a){/‘f’ )

3 .'4)‘Es't‘f;ma“ddr”de: la varianza a partir de la muestra. '

Si'consideramos primero el caso .en que utilizamos la’ -

" constante k; tenemos :
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#ij = So” - ki Soi - kj Soj + ki kjSjj

=

f/ [,5% ,Ez- ‘v/(/‘,/:/:“:‘ 5{&1‘ - ’V/(“/QZ'_ ;f',_",[&’c o~ ~ Lo
'f 44 kz /.Z.(,g)gt A//“/”]

Si agrupamos tenemos que :

Z(YE Ao xie)Ovi- .(f, x,:)
At

13”

Lo cua.l se puede estxmar con

Z(x} k.x,:)(){*-‘ x,:)
)7 /

Por lo tanto esto permite‘ estimar la varianza como.:

vl -

L 3.5) E_é:t_flrmé..dqi'e:;é'de diferencia miltiple enmuestreoestratlfl—

- cado. -

’ Z.ja;) B Egtimador s‘epafa.'dvo‘.v o Sl e e

Su forma es 1a siguiente : .

/({ /({‘, | ,7%/{0—; S
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Donde
R R cA) cA) N W . e
/a? = 2 [ 4 (/(Iz - ("b oo 7 2y, Z”-(Hf- 5&;“.{;»(,'”_)]

h=1,2,....,H

“La varianza del estimador se puede expresar como

,gxguem V(/‘(s) Z/V,; V/a (/,)

B P
fll)
Para ' Vg[[ " con toda. vahdez se usa V/U,) pero

con e1 1ndnce h

b) Estlmador comblnado 7 e o ‘ v
- z:'a.[’)w. ;f-(/a, m)]

, Donde e y?ﬂ;estan defmldos c»omo en__las,sercc:,.dtie,s“ o

anteriores.

_Su vérianza es‘ta da.da’ por': S _
o o (/.r) 2w o]
}:..6. ,f~f)[5 Zzo Ses uiSyt Y e Sy |

,‘6:' : , S ’v{':v' M"L'fj-
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CAPITULO IV

COMPARACION DE LOS METODOS DE RAZON
Y DIFERENCIA ‘

' '»’Las'va;ria.nz'as de 10s estimadores de razdén.y diferen-- .~

S -cha. su’nple son :

V%fy)~ ‘»;';fs,fsx—z S

Constderemos la’ d:.ferenc ia "

V(;{ly) V;C(/) , (Sx ZSK/' RSx f‘?;\)s)‘y) .

‘ ;Nos 1}nt,eresya.co}nqcer la.é 'éo'ndiciones‘bajd Ia.s"cua;les', '

el estimador de diferencia tiene menor varianza que el de ra- .

. z6n; esto ocurre cuando .

2, e ara |
_:Sx "..2'>_'sxy"R Sx 1.2 R ,’, <o
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O gea
5.2 (1-K)%< 2 .. (1-R) (5.1.1) -

Es conveniente analizar cada uno.de los tres casos si- |
. guientes :

1) »R<,1

2)  R=1

S3) R> 1

En el prxmer caso R"“l, Y esto 1mpllca. que (l R ) esfifﬁ

S posxtlvo por lo tanto (5 1 l) se puede expresa.r como "‘» :

(/..,e) 2___%){

(- Z?)

(/—A) (/he)
B (~R)

( 6 Coefxcmnte de regresxcn)

<2é

De aqu1 que

R<26 /

En el segundo ca.so, si R = 0 es: fac:.l ve1 que

V(/é/y) i/(/é/,,)




. Por Gltimo si R> 1 entonces {1 - Rz) es negativo. 'y
al pa.‘sa,rlvo al primer miembro en la expresién (5.1.1) cam~-

" bia el signo de la desigualdad.
' Por lo tanto

. ; |
____.___(/“R) >2$/x.-;215
7-R) Sx

¥ la condicidn para que el estimador dé diferencia se-

ri mejor que el de razén es que :
R >2b -1
De lo '.ké.nterior podérb,os concluir 'q'ué ‘el e'étim‘ad‘or;dé; B =

. diferencia tendrd menor varianza que el de razén si :

@ R<1  yademds R<2b-1

b.= R>1  yademds R>2b -1




 CAPITULO V

'EJEMPLOS Y APLICAGIONES

» I:.a;s' i-ao.s’ibl:ejg A:a.plic_?a.‘éri'ojnés“ée, ‘1ois‘e"é,.\'t'i,r‘nza.c“lg:r‘e‘s_‘:"ae ré.z.é'in'

: yde dif‘érbehqia{,fnﬂ_ﬁlfzigp.l'»e:’qu'e-s%: pi‘opéﬁén é‘zyl:lé‘pr'éseﬁtert‘es.i;'su.i' '
',-"'s‘é pueden verrlrcdx'itrrar} en ia_uque'll_.vé.sﬁ :Qctividaées g'ﬁ Ia_si"qbue se lle~ - '
"‘.va.'n ‘a c':at.;o:‘vcre n'so:s;, en ﬂf_ofma per,fo&icy:.é,.:' Es 'iasf _qu.erilya' aplica-

é:.iéyn"~de'_a.it;hos"métodos Vésk,pds.ib‘leba‘ én leris é.ct'}'i'i:d'ades 1ndustr1a- '
le sj,‘ V‘ag'rfcola.'s , »_cg-ﬁmefé‘iaies y' de 'i:?)v‘blé.ciénr éa.‘ré.-ila.‘_s‘ que se
. -é.feétﬁah ééns os :'pér;'ddical_'kriét'lte‘vcdfri un de sgiors.é’,_ ni;}él,' 5mb1-—

. to y alcance deterrinados por los mismos censes. -

En el sector privado las po sibvi.lidxa..de’s son vtvafnbié'n"i'
 bastante grandes, debido a que la mayorfa de las:emprésats_» B
tién’eri—rvegistrds'his‘téric'os' de su desarrollo que permitanla =

aplicacién de éstas técnicas. Se puede mencionar la estima-




_cibén de cuentas que afectan el régimen de encaje legal o depé-

sito obligatorio en una Institucidn de crédito.

En todos estos campos existe una serie de problemas
que se presentan a la mitad de 1os.censos, cuya resolucidn
v.po’dn’a llevarse a cabo mediante la aplicacidn de las técnicis
'a‘.intérioi-’es ,' sin tener que 'efec'.tuar Lin ceﬁsq completo,'a'txn cqs‘.' 2

" to menor y en muchas situaciones con mejores resultados, -

_Ejemplo 1.~
‘Este primer ejemplo, nos muestra numéricamente que el es- "
. timador de diferencia tiene menor varianza que el de razén,

"bajo condiciones mencionadas en el capitulo antérior.

' Supongamos que la muestra obténida derubn‘a‘.k‘cie‘rta poblacién. .

.

“junto con la variable auxiliar es como sigue :

1 ) '2.6' .
2 S 32
3 38
4 - 44
- 50
15° 190

O R2190/15-12.67 (R>1)




Bd..

Factor = 2_'3_&‘. - "

R > 1o cual debe implicar que :

2
Sx =2 Sk= 1414

ST TR Sy: 14952
Sx.fr 12 -

v(}i,) . =71/75(72 +2 (12.71)2.2 (1‘2:{7)(1_2'.))'.= 8‘8.97. a"_1?;479 '

ED

",‘-vf[.:,)i » -1/5 72+z - 2x12) = 1

——

S : Elemplo 2 -

Como segundo e_]emplo cons1deraremos el em.puesto por Olkln ,

,.(l 968) qulen solo autiliza el eshmador de Tazén multxple. Se S

B jpre,senta.,e ste_::ejemplp para tenerk una 1deya.;rmars_ _clara d_e loé' o »
diferéntes resultados que se pueden obtener por medio del
‘método de razdn miltiple y el método de diferencia miltiple.

- El problema consiste en estimar el",_nﬁ.rn'ero‘pi:ornedio S
de 'hé.bitvantes en 200 de las ciudades més grandes en los E'sté.:-
'dc_)s Unidos, excluyendo la-s 5 mds grandéé_.

Paré. tal efecto se utiliza la i’nfoi'ma.c‘ién'ce:nsal.de los

‘a.iios 1940 y- 1930 en este caso las va.nables son y 19_50,

o xl 1940 xz = 1-9:30‘._‘
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Se toma una muestra de n = 50 ciudades aleatoriamen'-
te con los siguientes resultados :

1896

m

o

1693 Crp=1.1199

my

‘. mp = 1643 L Toa= 1.1539.:‘

. Por"vortlr'a ;.Jarvte las medias poblacionales /(l']/é "cqu"r_e spon;
, ,@ii:éritéé. a 1940 v 1936.5701'1“:_ o FE
s
: ./05 ;1420,

_La matriz de varianza-covarianza unitaria- Ses :

. faseos12 3983501 3912601

3731856 3713435

3727939)

U Ele S_’iti'm,adbor de Vr'a.zvc’m'j.nﬁlfipl‘e ‘es

o < w199k b2 F Wek £.537 <1420

% ILios espacios en blanco indican que es una matriz simétri-

Cca.,
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" " Para determinar w necesitamos

A
w= -e/‘f”
e Ae

Donde la. matriz A se obtiene con 12 siguiente transformacidn :

614, C’ Coc - C;'-y ’~ C,J :

Por lo tanto
. fo33  .osl]
: o EERCE .0821°

'- ;481.'_28 ST
TS

B De aquf que B

Cws (2,38, -1.38)

.- Por 1o que finalmegte

etermame

e = 2,38 x1.1199 x 1482 - 1.38x 1.539x 1.420 = 1689

L La va’rianza de la estimaciéh es :

Vc,a )— (/* ,,c) (/au - trrar)

Jo. /2233 '

B ARPPPRE
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El estxmador de dlferenma multlple es

1/,/?:!.¢ (/(//-7710{7! Z(t[)gn + ( ,-m,)_‘7

":.‘

Lo dnico gque necesitamos determmar es U

.P’a.ra tal efecto se utiliza
et

e 4

SO o eZe
La rna.trlz Z se puede enccntra.r medlante la transformacmn LR

A

T S
Zyy =5 - soi” . soJ + s

o "'.'t'?"dx_'-:ld_ta.nto‘ L

 [izssze  1r7ees)

263249

'De aquf que

U- (1.75,< 0.75)

B Y piéx-,lo'_ talntro—

/2, 1.75 L1896+ (1482 - 1693).7 3 04:7'5-. Sy

j_1396+ (1420 -‘1643)_] ; 1694
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Su varianza estd dada por :

. » ‘ , . 'y
Ve ) = (r5%feesd 1 < Cr9.5)

o . s S qn{b;
~Noth. eX'e s #« ’0

De aqui que el error esta.ndar es 19.63

El valor real resultéd ser de 1699 y se puede calcular el error
relativo real en las dos estimaciones, el estimador de razdn.
'rir'iﬁ'ltiprle tuvo un error relativo total de

1699-1689 » .0059 4 0.59
1699 | o

1699 -1694 = 0029 = 0,29
: 1699 S

Ypara el é’_stimado:‘d'eAdiferenc,ia-;mﬁ‘ltipléi el error. fué de s

"Se puede observar que el error total es menor para el estima- . =

i"rd'or“ de diferencia miltiple; sin embargo los i‘:oefiéiénfé:si de’ ey
variacién son muy similares pues re s,ﬁltan:,sei'_' de
18.61 61 = 0. 01102 seal 1027para
1689 ’ ; :

: 'f'_E'Iv.grsrxtjimyz?.dor‘dg'ra.ZSn" o

19.3 -0.01139 § sea 1., 1397’ para el de dlfe-' -
1694 P, o i rencxa. -
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ELCV. del de diferentes ligeramente superior en este caso Va.'l

de razén.

Ejemplo 3. -

Se desea estimar el nimero promedio de cabezas de ga.na.db ,
de un cierto municipio, el cual comprende 250 fincas. Los da-
‘tos a utilizar son datos muestrales del ganado en el perfodo ‘

© actual y datos censales de 4 afios anteriores.

‘Pa',ra tjal gféé;é se ~t°m6iﬁ“3 mg¢st1;a ‘,al‘ea‘tobriayé St;éi)_.ti,f
.fiycv‘*rd}»a'_'. Se hiZ,O‘ esta Ve‘stfa.f';iﬁcac':i’érijdébi'dq a 1a. g'ran'y;?i'aciah o
' quef é’n‘;”c;a.bezrz‘isrdé gé.naao Ha;.bia‘ :‘d.e‘ fiﬁcé.'é. flnca., en otraspa.la.-
 bras s agruparon fincas con caracteristicas similares, con

© ‘el objeto de aumentar la precisidn de las estimaciones..

- La variable de estratificacién usada.fué el 'ganado exis- .

‘tente en el periodo inmediato anterior.

vPé.x;a la afijacidén del tamafio de mueéstra (n «-70) Shtre
" los diversos estratos se utilizé afijacién de Neyman entre los
¥ 7 estratos escogidos ‘po_r"l/Z de \'!a;lo'ife‘sv ccb_h IOSY“éiguiéntés, re-

- 'su'litac‘io's :
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ho Ny, Sy Ny Sy

s sz 4113.68

2 13 23811 3095.43
3 20 '171738  3437.60

4 2o 91.88  1836.00

s 3 ‘;’113 17 3508.27

6 Lo47 38 93 ”»,'1_829_*,,71' L

o o2s0 26700069

| Alaplicar la formula
: 77/5-: ,7 U ALy
LM s,s

Se llega. al resultado sxgmente

o]




- La matriz de covarianza unitaria S fué 1 .

|oos201 873197 895813 893383 . 951247

6l

~Las medias de los censos anteriores son :

542

"555
%552
5?1
Losr'resulta'.dtos obt’:eriid'os__de‘ia. m#érét_ré-'"_fué::oﬁ

g 'Medias ponderadas : RazzanéS‘ o

3

L S

569.37

. 576,24 - % 0.988 . o

. 589.33  Fees 0.9661

866169 862720 ;9131551§L;ﬂ;'1‘

845872 _
891871

887355 946763
887030 . 944319
' 1013740 |

T -

* La'matriz de covaria.n’zas‘&.’.’r’ela;tiva.sies ER

0.875178

~ 0.881334

- 10.909860 - 0.889007  0.891321

0,875837 .

-.0.894366:
.0.877701
0.881380"
0.887360"

lv05907695§

0.900428
7 0.931351

0.890352 °
0.897243
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El eStimador de razén miiltiple es :

/1 « 4 n,/au&?.:-;/daf lf:?’e//‘,./ z:}re,,‘/d“
Donde - :
£ = ___.:(._
e d'e '
- La matriz A es como sigue : 7
7005060 - .003874 .00302 .00253)
S .001620  .00464 ,00583|
| .00611  ,00593
. .01140

© Bu inverso-es

426.29 . -305.05 - 77.68 161 75 R
SN AREDEEE FR . 645.89 -170.88. -173.70f - "
ST R el 464 08 -136.76f

: De ddnde“:

4. 0.575436 ,r' 356 79.?
by ='=0.0104820 0 o
Ay e 220746'
[ A o 21430

: t'r R TRt

T __:’De a.qul r

A

. 0.575436 % 1. olldx 54220 10432 % 988 . 55 .
21430 x 96661 x 571 R ’

S A '
, ,a.= 550. 5
La va.rlanza. de 1a. estlmacmn es

:"?‘flv..r,ao,) = o ’/ie) (Gso) ——(-3 6)

.356 77
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Para el estimador de diferencia mﬁltiple. -
. Matriz Z

7679 5360 4341 1913
8446 6360 - 7904
8465 - 7890

19447

VAR

~2,226-7 0,727 70,90k |
4,619 -1,259  -1.147:1

o 3.146 . -0.693 | .
R R

Como -

0.58999 ...

-0.00775
0.27831

fo,13945

woasH on

/Z = 0, 592833 [ 569.37 7 (542 562 91)] o 008402
' £569.37 (555 - 576,24)] # 0,279584 /" 569,37+
(552 - 567. 28)_] + 0. 13958 [569 37+ (571 589 33)_]

= 552

'Su varianza esta dada por :

c‘? vA)

5 l/(/&' )’: (_. 7e 25,)

B _‘oaIGP




e

Mientras que el de diferencia es

9.4 a 017 = 1.7

552

"~ El coeficiente de variacidn del estimador de razdn en este ca-~ .
80 resuelto menor que el de diferencia, esto se debe como men-
cionamos anteriormente a que la serie es mis bien decrecien-

_te, 1o cual se podrd observar de las medias poblacionales.

~Es interesante notar cuales fueronlos coeficientes de:

correlacién del problema’ anterior.

- Matriz'de Correlacidén

i

[ L9ve2s1 .995348 . 995354 . .9913s0} .

1997648 .995699|
1 .99s835| -




CONCLUSIONES.

L‘ors"',métodos de razén y'de ‘diferéjﬁéyia'r’:ﬁ.ﬁltiplefpﬁg_alénf |

"prop'orci_ona.r}esti‘madore‘s que aprov'eé:ban,la' mforma— o
‘cién censal a.ntenor -y 10gran de esa maner a aumentar B

1a. precxsmn de 1a.s estnnac:.ones consxderablemente. o

-~ Cuando las razones son cercanas a la unidad, el esti~

mador de diferencia miltiple y el de razdn méltiple . =

"~ gon métodos equivalentes.’

~N

" ‘Bajo ciertas condiciones el estimador de diferencia -

tiene menor varianza que el'de razém. . -

" .Los estimadores de razén y diferencia miltiples tal
‘como han sido enfocados en esta tesis, pueden ser

" aplicados como ya mencionamos; en industria, en
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- empresas privadas, en'el sector piblico y en general
‘en cualquier situacidén donde se desee aprovechar la
informacidén anterior para mejorar la precision de las
.estimaciones muestrales.  Una ventaja importante de
los métodos anteriores, s que no solamente se pueden

B . e N i N " . a ENe ’ » : N k N
aplicar en series de tiempo, sinc también tienen mu-

~chas otras aplicaciches cuando las variables auxiliares

. no son necesariamente datos censales.

:Un tema que puede ser importante conocer, es el méto-

. do'de regresidén mﬁltiplje, el cual’ podi;fa a@ex-;tevmaﬁd:e’ﬂ

otra tesis. ,I'gua.'lmeﬁtez la’ aplicacién de ll'o_s. estimadores

~ de razdn, diferencia y regresion miltiple en muestreo
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