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FORMULACION METODOLOGICA DE LA TEORIA

DEL MUESTREO DE CONGLOMERADOS DE TAMANOS DESIGUALES

Manuel Lépez R. *

RESUMEN:
El tema central de esta comunicacién trata so
bre Muestreo de Conglomerados Desiguales, seleccionados

con probabilidades iguales y con probabilidades propor-

cionales a los tamafios de los mismos.

* Depto. Matemdtica y Estadistica Universidad de la Frontera.



M. Lépez

En la teoria sobre muestreo por conglomerados

se distinguen dos situaciones:

a) El muestreo de conglomerados iguales, que se refiere
al caso en que cada uno de los conglomerados tiene

el mismo nimero de elementos, y;

b) E1l muestreo de conglomerados desiguales, donde los
conglomerados difieren entre si, en cuanto al nimero

de elementos.

En este estudio se presenta un desarrollo sis
temdtico de los aspectos principales de la Teoria de

Muestreo por conglomerados de tamafios desiguales.

El desarrollo propiamente tal, se hizo en ba-
se a una metodologia que se basa en las siguientes eta-

pas:

i) Especificacién de la poblacién a estudiar;
ii) Definicién de los pardmetros a estimar;
iii) Eleccién del plan de muestreo;
iv) Proposicién de estimadores para los parametros;
v) Propiedades de los estimadores;
vi) Definicién de las medidas de variabilidad de los
estimadores;
vii) Proposicién de los estimadores para las medidas de
variabilidad.

En primer lugar, se trata el muestreo de con-
glomerados con probabilidades iguales de seleccién y a
continuacién, se presenta el muestreo de conglomerados

seleccionados con probabilidades desiguales con reempla
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zo y sin reemplazo.

En la seleccién con probabilidades desiguales

se exponen los métodos siguientes:

a) E1 Método de Hansen y Hurwitz

b) El Método de Lahiri

c) El Método de Horvitz y Thompson

e) E1l Método de Murthy

f) Métodos relacionados con el muestreo sistematico.

g) E1 Método de Rao, Hartley y Cochran

En el estudio sobre los diferentes métodos men
cionados anteriormente, se hace un exhaustivo desarrollo
matematico, fundamentando cada uno de los resultados ob-
tenidos. Ademas, se dan algunos ejemplos numéricos, para
visualizar en mejor forma, la parte tedrica de los dife-

rentes métodos.

La notacién que se usard es la siguiente:

N : N° total de conglomerados desiguales en la pobla -
cién.
n N° de conglomerados desiguales en la muestra.
Y. Total poblacional de la caracteristica en estudio.
Mi Nimero de elementos en el i-ésimo conglomerado.
yij : Valor de la caracteristica del elemento j-ésimo
perteneciente al conglomerado i-€ésimo.
yi : Valor total de la caracteristica en el conglomerg
do i-ésimo.
Mi
Vos A W
j=1
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yi Valor promedio por elemento de la caracteristica
en el conglomerado i-ésimo.
1 Mi
e TR
i Sl ij
Mi j=1
Y : Valor promedio de la caracteristica por conglome-
rado en la poblacidn.
¥ Valor promedio de la caracteristica por elemento
en la poblacién.
M0 : N° total de elementos en la poblacidn.

METODOS DE SELECCION CON PROBABILIDADES IGUALES

Primer método, de acuerdo a la metodologia.

i) La poblacién consta de N conglomerados desigua -

les.
ii) Y : Valor total de la caracteristica en la pobla
cidn.
N M, N
i
pa— Yoo
z T ij o :oyy
=il gl i=1
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iii) M.A.S. sin reemplazo de n conglomerados desiguales,

con igual probabilidad de seleccién.

n Mi n
2 N & N
o) e S B B o %= = B8y
Bigsty og=a B e
v) Y es insesgado y consistente.
) 2
2 I (y.-Y)
= N =3 =1 n
vi) v(Y) =) 4 L St 2
n N-1 N
n = n
2
2 g (Y =y ) 3 Uy
3 = i= = i=1
) ) = Eea) Cgsiel
n n-1 n

Segundo método, de acuerdo a la metodologia.

i) La poblacién consta de N conglomerados desiguales.

ii) Y : Valor total de la caracteristica en la pobla -
cién.
N M,
i
Ve B Tty
1y
i=1 j=1

iii) M.A.S. sin reemplazo de n conglomerados desiguales.
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V) YR es sesgado y consistente.

vi) Si el nimero de conglomerados seleccionados es gran

de.
N
> e (8 —M,R)Z
V(YR) . NT(1-F) i=1
n N-1
N
5 o e (e
o WZll=m) =i s A S
n N-1 X M
o
n ~
DHRADED IS 2
RN G (G )
- gheaboy S (Rdo by, el gl T R
Vb)) () =
R
n n-1
Yois = R

METODOS DE SELECCION CON PROBABILIDADES DESIGUALES.

METODO DE HANSEN Y HURWITZ.
La técnica consiste en seleccionar las unida-
des muestrales con probabilidad proporcional a su tama-

fio (pps).
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Unidad Tamafio Suma acumulada Intervalos de
u, M. de M, Seleccidn
il i ol
uj My My R
u, M2 M1 + M2 M2 * 1....M1+M2
M_+1...M_+M
ug M3 % + M2 + M3 M1+ 2+ 1t 2+M3
Uy My Vowm,o=w MLy e Lo m
I i o z i
i=1 =1
Se elige un nGmero aleatorio entre 1 y Mo Lue-
go se determina a que

intervalo de seleccién pertenece es

te nimero y la unidad perteneciente a este intervalo es
la seleccionada.

Asi, la probabilidad que tiene cualquier unidad
de ser seleccionada, es proporcional a su tamafio, es decir,

Mi
P(u,) = == , para tede i = 1, «eee, N

i
t M
o

METODO DE LAHIRI.

Sea M el valor maximo (o algo mayor) de las N
a

medidas de tamafio Mi'
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Se seleccionan dos numeros aleatorios. El
primero entre 1 y N, el cual sefilala en forma provisoria

la unidad seleccionada. E1 segundo se elige entrel yMa.

Ahora, si el segundo nimero es menor o igual
que el tamafio Mi de la unidad seleccionada en forma pro
visoria, esta unidad es definitivamente incluida en 1la

muestra. En caso contrario, se repite el proceso.

Este procedimiento mantiene la probabilidad de

seleccidén proporcional al tamfio de la unidad.

De acuerdo a la metodologia, veremos la selec-
cidén con probabilidades desiguales con reemplazo, para

estimar el total poblacional.

i) La poblacién estd compuesta por conglomerados de ta

mafios desiguales. Aqui

Mi
Bl(ui) sSteisima o2
M
)
'
Mi
z, = P(ui) = -= , donde M! es aproximadamente igual
|
it
a M,
Ll

ii) Y: Total poblacional.

iii) La seleccién de las unidades es con probabilidades

desiguales y con reemplazo.

iv) Ypps = = I A
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wvi) V(Y

vii) V(;

v(Y

s

pps

pps

ppZz

)

)

)

Formulacién Metodol8gica

insesgado y consistente.

N
M = .2
S ol M =)
n i=1
W 7
2
L 5e (==
; i
n i=1 i
n
2 e
=M I (§ -3§)°/ n(n-1), para todo n?>1
©F 5 i
=1t
5 & 2
s - Y )< /n(n-1), para tede n> 1.
= PPz

ACURACIDAD RELATIVA DE LOS TRES METODOS DE ESTIMACION.

3 Y

Probabilidades iguales:

denotado por Yu.

Probabilidades proporcionales al tamafio:
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Comparemos las varianzas de los tres estimado-

res.
u 5.2
m (57,=%)
5 o4 2 S
(DR ENBYRE(Gy ST = ===
N
] - 2
i) n vy ) = (1-f) E (Ny, -Y)
u il
- M.
#4) n WY) 2 (A=) B =2 )Py = )2
R = o i
M
TR = B ke vl
pPps Ot
V(Yu) depende de la acuracidad Nyi = NMiyi como es-—

timador de Y.

V(YR) y V(Y S) dependen de la acuracidad

PP

My. = —2-1 Gomo estimador de Y.

M.
i

ii) da mayer ponderacién a las unidades grandes que iii)

Yu ¥y YR se benefician por el fcp.
ii) Se cumple solamente en muestras grandes.

También se ha trabajado con el modelo de regre

Y. =a+BM. + e,
o 1 L
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E(ei/Mi) = 0
Vie) = vy, /m) £ m, 8% [mp + (1-0) ]

» g
V(eiJ = c.Mz

5 l<gc2

Del modelo se obtiene:

@1

Y=atp .M+ e

En este caso e, es infimo.

N

Bajo el modelo, las varianzas a comparar Somn:

nV >
= g = g2 v(M,) + c E(ME)
N & i
2
nV o V(M)
__g e L)
N
nv 2 v(m,)
a =t
——%Ei = ==+ oW B (mE L)
N i

Sia= 0, entonces V_<V
R u

Si B es grande y & = 0, Vpps< Vu’ para g> 1

Si g3 1, entonces Vpps <VR. Esto se cumple en la ma

yoria de los casos, en que B # 0.
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< > .
Si g <1, entonces Vpps VR

Como conclusiédn, ypps' generalmente es mds preciso.

Ahora, en el muestreo con probabilidades desi -

guales sin reemplazo, definamos lo siguiente:

N z .

i = zi+zi z ———i——. es la probabilidad de selec
7R l-z
J#L i

cionar la i-ésima unidad en cualquiera de las dos extrac -

ciones.
En este caso, HORVITZ y THOMPSON propusieron un
estimador para el total poblacional que lleva su nombre.De

acuerdo a la metodologia, se tiene:

i) La poblacién estd agrupada en conglomerados de tama -

flos desiguales, que se han estratificado.

ii) Y: Total poblacional.
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iii) Una cantidad pequefia de unidades se extraen de ca-
da estrato, con probabilidades desiguales sin reem

plazo.

iv) Q , y. es el total de la i-ésima unidad.
HT b
L >0, para todoe i = 1 ., NG
v) YHT es insesgado y consistente.
vi) V(Yp.) =

vii)

yiyj
el =
Otros métodos propuestos son:
METODO DE BREWER.
Para n = 2, este método de seleccidén muestral
mantiene "i = ZZi y usa el estimador de HORVITZ y
THOMPSON :
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& e v, ¥,
s ~dsgunls slispany 2k —J
e P el e e )
i, J i il i J

Puesto que este método usa el estimador de HORVITZ
§ THOMPSON los buntos vi) y vii) de la metodologia, proveen
férmulas para la varianza y la varianza estimada de ;B'
BREWER mosEré que la varianza es siempre menor que la del

estimador yppz en muestreo con reemplazo.

METODO DE MURTHY.

El estimador propuesto es:

= i=] e
Yo, =
M P(S)

donde:

P(S/i) : Probabilidad condicional de obtener el conjunto
de unidades que fueron extraidas, dado que la i-é
sima unidad fue extraida primero.

P(S) : Probabilidad de obtener el conjunto de unidades

que fueron extraidas.

Método relacionado con el muestreo sistemdtico,

propuesto por MADOW.

El estimador propuesto es:
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METODO DE RAO, HARTLEY y COCHRAN.

El estimador propuesto es:

<>
I
o 3

Y , donde
RHC g

zZ : total del .tamafio para el grupo g.

yg Yy Zg’ se refieren a la unidad extraida del grupo g.

Importante:

En la eleccién de un método en la practica, se

debe considerar lo siguiente:

- La facilidad con la cual la muestra puede ser extraida.
- La simplicidad del estimador.
- La acuracidad del estimador.

- Aprovechar la estimacién de la varianza del estimador.
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