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RESUMEN

Los disefios muéstrales plantean procedimientos para conocer el universo de estudio, tamafio y
seleccion de la muestra, y estimacion de parametros poblacionales, asi como la precision de los
estimadores, buscando siempre aproximarse al parametro poblacional.

El minimizar la varianza de los estimadores, sugiere la busqueda de célculos de medicion de
precision de los estimadores, donde las técnicas de muestreo cada vez van mejorando, tal es el
caso de los estimadores indirectos, cuyo aporte ayuda en las encuestas por muestreo.
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ABSTRACT

The sample designs propose procedures to know the universe of study, size and selection of
the sample, and estimation of population parameters, as well as the accuracy of the estimators,
always seeking to approximate the population parameter.

The minimization of the variance of the estimators suggests the search for calculations of precision
measurement of the estimators, where sampling techniques are increasingly improving, such is
the case of indirect estimators, whose contribution helps in sample surveys.

KEYWORDS

62

Indirect estimators, sampling variance, linear regression, precision.

1. INTRODUCCION

Un disefio muestral es el bosquejo del
conocimiento del universo o poblacion de
estudio, es la determinacion de una muestra
representativa, seleccion de las unidades
de la muestra, estimacion de parametros
poblacionales y el calculo de precision.

El tamafio de la muestra y precision de las
estimaciones guardan estrecha relacion entre
si y cualquier modificacion de una de ellas
se manifiesta en la otra. La precision hace
referencia a la concentracion de los valores
estimados en torno al valor que se trata de
estimar, de tal forma que la distancia entre
el valor a estimar y el valor estimado sea
pequena.
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2. ESTIMADORES

Recordando los conceptos de consistencia
y estimadores insesgados asintdticos de la
teoria general de la inferencia estadistica, se
puede decir que por lo general un estimador
puntual no es idéntico al parametro que se
estima, esto es debido a la presencia del error
de muestreo que es dado por e = 0 - 0, donde
0 es el dato estimado y 6, el parametro
poblacional.

Se espera que un buen estimador tenga su
valor muy cercano al valor verdadero del
pardmetro o por lo menos tenga una alta
probabilidad de acercarse. En otras palabras,
un buen estimador debe tener la propiedad
de consistencia, que dice que una sucesion
0, =1(x,.....x,) de estimadores de un parametro
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0 es consistente, si dados € > 0y & > 0 tan
pequefios como se quiera, existe un niimero
real tan grande N > 0 , tal que Vn>N ,

se tiene: P[ 6,0 > g_):i o 0 equivalente

lim -
P(‘ 0-0 ‘>g)=o
n—«w
Se observa que no es muy simple de aplicar
esta definicion para verificar la consistencia
de un estimador, en la practica se dice que
0, =1(x,......x,) es una sucesion consistente de
estimadores de 6, si:
i).- lim ii).- lim
H—» oo
Si  es un estimador insesgado, obviamente
la primera condicion estara satisfecha.

£lo,|=0 Varlf,]=0

H—» oo

Si el estimador es conocido y es
asintéticamente insesgado entonces puede
ser considerado como insesgado cuando n
es bastante grande, luego la distribucion de
muestreo del estimador puede considerarse
fuertemente concentrada en torno a 6 cuando
n es bastante grande.

Un tratamiento completo sobre la precision
no se presenta; pero se muestra una idea
del marco conceptual para el razonamiento
practico en un disefio muestral. En el presente
analisis, se recuerda los estimadores de la
media y el total en los métodos indirectos
en comparacion con el Muestreo Aleatorio
Simple'.

Estimadores del muestreo aleatorio simple

La media muestral ¥ es un estimador
insesgado de Y, también ¥ =NJ es un
estimador insesgado del total de la poblacion

Y.

La varianza de la media ¥ de una muestra
aleatoria simple es:

R ) B W

n N n

El error estandar de ) es

~ S A
=——J(N=-n)/N =—./1-

La varianza de ¥ = N¥, como un estimador
del total de la poblacion Y, es

N*s* (N -n) _ N*s* (
n N n

r() = 1-/)

El error estandar de ¥ es
N N N.
o, = iﬁ(N—ﬁ)/r [ = iwil -f
Jn n

En una muestra aleatoria simple

k.

Z(J-, -

so ="
n—=1
es una estimacion insesgada de S

Limites de confianza

Generalmente se presupone que las
estimaciones }' y Y se distribuyen en forma
normal alrededor del valor correspondiente
de lapoblacion. Si la suposicion es verdadera,
los limites de confianza superior e inferior
para la media y total de la poblacién son
como sigue:

o - R
Limite Inferior =y ——=y1-f
Media: N7
RO . R
Limite Superior=y+ "~ \/1- [
Nn

. _ zNs | .
Limite Inferior = Ny—— \1-/
Total: vr
o ) _  zNs ——
Limite Superior=Ny+——/1—f

AR

! Estractado del libro de “Técnicas de muestreo”, William G. Cochran
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Probabilidad de confianza (%)

Escenarios | E E E E E

1 2 3 4 5
* 50 80 | 90 | 95 | 99
*® 0,67 | 1,28 | 1,64 | 1,96 | 2,58

* Nivel de confianza %
** Valor de z asignado.

Estimadores de razon

En el método de razén se obtiene una variable
auxiliar x, correlacionada con y, para cada
unidad de la muestra. El total de la poblacién
X de las x, debe conocerse.

La estimacion de razén de Y, el total de la
poblacion para los y. es:

;o
Y, =

o

Donde y y x son los totales de muestra de y,
y X, respectivamente.

La estimacion de la Razoénes g —

=)=

La varianza estimada del total es:

I}(}'A'R) \ﬂ((l_l) (Zl LR Z\ —2RZ$1}

Si la cantidad que se ha de estimar es ¥ , el
valor de la media de la poblac10n dey ,la

~

estimacion de razéon es I, == /u

Varianza estimada de la medla es:

e (=N 2 e pe
VY, = TR xT-2R)) v
) Mn1i§*+ 2% §k3]

Limites de confianza

Si la muestra es lo suficientemente grande, de
modo que se aplique la aproximacioén normal,
se pueden obtener limites de confianza para
el total y la media:

Total: Y: ¥, +z/1(T,)
Media: 7: T, +z4P(7,)
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Estimadores de regresion lineal

Al igual que la estimacion del método de
razon, la de regresion lineal se ha disefiado
para aumentar la precision con el uso de una
variable auxiliar x, correlacionada con y.

jr.-‘ :j‘i‘b(ﬂ*i’)

Cuando se examine la relacion entre y, y x,
podra encontrarse que, aunque se trata de
una relacion aproximadamente lineal, la
linea no pasa por el origen. Esto sugiere una
estimacion basada sobre la regresion lineal
de y, respecto a x,.

La estimacion de regresion lineal de Y,
media de la poblacion de los y, es:

Y, = NG +b(u—7)

El valor de b debe calcularse a partir de la
muestra, esto es:

=1

La varianza estimada de la media es:

!;1__1_‘_-: )= (l_f]}) I .Y:'[._I' —_F}; —.b:ZE_J' %) - ?h!: Z XV —_f‘i X ..I i
nn-HlE el

La estimacion del total de poblacion Y, es:
¥ =N(u+(7-5)
La varianza estimada del total es:

. Vi1~ f
V(AT )= M- S, -

T"I'I —.h;\.—[.\' -3 ~2h Y\ V-V X Ii
nn-1) |3 o = Z '

Limites de confianza

Los limites de confianza para el total y la
media son:

Total: ¥: 7, +zyV(1,)
Media: Y- }'i’;,,iz VA(}L:)



' {Z ¥ —F N, 1) ‘ * X = 0,3960 Has. Media superficie
PNy, )= ( ’) Z(‘ - poblacional (Afio 2008).
e | Z{\ -x)’ ; + y = Superficie cultivada de papa 2012.
L. Y= 96,9410 Has. Total superficie
poblacional (Afio 2012)
Mediante un ejercicio didactico para los « Y= 0406 Has. Media superficie
estimadores de la media y el total, se poblacional (Afo 2012)
muestra y compara el logro de la ganancia .
de precision, gracias a estos métodos de Informacion muestral:
estimacion mencionados.
*  n=130 Productores
Ejercicio.- Se tiene las Unidades de
Tabla 1
Calculo de estimador del total
Descripcion MAS Razon Rfigi;::::;i[; or Regresion
R (estimado) 1,0292
B 0,8375
1-f 0,4561
(1-Hn 0,0035
Estimador del total 96,4089 97,4118 97,3833 97,2250
Estimador de Varianza del total 10,2301 4,5999 4,3220 4,2885
Error de muestreo (Desviacion estandar) 3,1985 2,1447 2,0789 2,0709
Limite inferior del estimador total 90,1399 93,2081 93,3086 93,1661
Limite superior del estimador total 102,6779 101,6155 101,4580 101,2839
Rango del intervalo de confianza 12,5379 8,4073 8,1494 8,1178
Diferencia entre valor real y estimado 0,5321 0,4708 0,4423 0,2840
Error relativo (real-estimado) 0,5489% 0,4857% 0,4563% 0,2929%
Fuente: Elaboracion propia con datos del ejercicio propuesto.
!
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Estimadores de regresion por diferencia

Estimador de la mediaes Y» =¥+ (u-x )
=pu+(y-x)

La varianza estimada

{i oo )}

7(3,)= i(

n(n 2)

i=1

El estimador del total es 1, = N(7 + b(u - X))

La estimacion de la varianza del total es:

Produccion Agropecuarias (UPAs) de una
region del pais, para las cuales se plantea el
andlisis de la estimacion de la media y del
total de la uperficie cultivada de papa en Has.

Para verificar los Parametros Poblacionales
mediante el muestreo, se recabd la siguiente
informacion:

Informacion Poblacional.

*  N=239 Productores.

* x = Superficie cultivada de papa 2008.
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n n * Covarianza (x,y) = 0,0351
> x=509500 3 y=52,4400 .

- . * Coeficiente de Correlacion = 0,7621

Y =254215 37 =27,7390
= = * Nivel de confianza z (95%) =1,96

n

S ay=251194 S (x %) = 54530
i=1 i=1

Y, 7P =6.5855 Y (x, - TNy, - §)= 45670
i=1 i=1

Tabla 2
Calculo de estimador de la media

Descripcion MAS Razoén R%gi;::i?ll;igor Regresion
Estimador de la media 0,4034 0,4076 0,4075 0,4068
Estimador de Varianza de la media 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001
Error de muestreo (Desviacion estandar) 0,0134 0,0090 0,0087 0,0087
Limite inferior del estimador de la media 0,3772 0,3900 0,3904 0,3898
Limite superior del estimador de la media 0,4296 0,4252 0,4245 0,4238
Rango del intervalo 0,0525 0,0352 0,0341 0,0340
Diferencia entre valor real y estimado 0,0026 0,0016 0,0015 0,0008
Error relativo (real-estimado) 0,6442% 0,3894% 0,3600%  0,1968%

Fuente: Elaboracion propia con datos del ejercicio propuesto.

Grifico 1
Diagrama de la presicion por tipo de estimador

Estimadores

T T T T T T T L} T T T T T T T

MAS Estimador menos preciso

Razon

Regresion e B L
por Diferencia

1 . ’ .
Regresion o L I B B Estimador mas preciso

Fuente: Elaboracion propia

3. CONCLUSIONES Las aplicaciones de los métodos de
estimacion indirectos aportan para encontrar
valores mas proximos posibles al parametro
poblacional.

Sobre la base de la informacion muestral,
y la utilizaciéon de los métodos indirectos,
el céalculo de los estimadores proporciona,
mayor precision. Con estos métodos, los disefios muestrales se
fortalecen, y la practica de ellas es un aporte

El intervalo de confianza, es cada caso es L . . It
estadistico en el manejo de la informacion.

de un rango menor y siempre contiene al
parametro poblacional.
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