


Esta publicacion pertenece a una serie que tiene como propdsito poner al alcance de los técnicos que trabajan
en café, de caficultores progresistas y de agronomos en general, articulos en castellano o traducciones de
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PRESENTACION

El muestreo de cafetales es una técnica cada vez mas usada en nues-
tros paises, tanto para detectar enfermedades y plagas como también pa-

ra el prondstico de cosechas.

Por la razon antes apuntada, el PROMECAFE realizd un seminario so-
bre ese tema al que asistieron funcionarios de los paises del &rea y del
Caribe.

Esa actividad se llevd a cabo con la colaboracion del Instituto Me-
xicano del Café, en sus instalaciones situadas en Xalapa, Veracruz, Mé-

xico.

En dicho seminario se hizo evidente la necesidad de manuales que
describan metodologias estadisticas aplicadas a la evaluacibn de mues-
tras lo que nos induce a presentar este material técnico para el and-

lisis e interpretaciﬁn de resultados conseguidos por muestreo.

PROMECAFE

IICA-Sede Central

Coronado, San Jos&, Costa Rica
Junio de 1979
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1.1 Conceptos Generales
Muestreo es la parte del Método Cientf{fico que trata de la recolecciln,

tabulacifn y resumen de datos seleccionados de ma poblacién finita.

El investigador que se dedica a recolectar datos acerca de practicas
agricolas, produccién, comercializacién, costo, etc., se enfrenta a la al-
temativa siguiente: efectuar wmna enumeracifn total de la pcblacitn en es
tudio o tamar una muestra representativa, caso en que las mediciones se rea
lizan en alguncs individuos de la poblacifn. De tal enuweracién total, el
investigador tiene la esperanza de cbtener su informacifn conpleta y exac-
ta; es decir, si €l desea conocer el volumen de produccifn de frijol en de
terminada &rea geogréfica, podrfa recolectar la informacién de la poblacifn
dedicada a la produccién de frijol por entrevista con cada uno de los agri-
cultores, por razones econfmicas el investigador se conforma con wna muestra
representativa de agricultores de quienes cbtiene la informacifn deseada.
Est:o induce a establecer algunas diferencias y ventajas entre estas 2 formas
de coleccién de datos |
1.2 Diferencias entre Muestreo y Censo

Indicador ' Meestreo Censo

Costo My bajo My alto
Velocidad de recoleccién Alta Lenta

de datos

Resumen y andlisis A corto plazo A largo plazo
Precisién Buena Baja

Confiabilidad Alta Baja




1.3 Diseiio de Muestreo y Disefio de Experimentos

Es tambifn opartuno dejar establecidas las diferencias existentes

entre estas 2 metodologias de coleccién de datos.

Indicador Mouestreo Disefo de Experimentos
Propbsito Recolectar datos Genexar Datos

Pdblacifn implicada Finita Infinita

Unidad informacional Elegido al azar Controlada por el invest.
Método estadistico = Estimacifn parimetros Pruebas de hipStesis

Definicin conceptual Selecciftn de wna par- Pregunta planeada
te de pablacitn

1.4 Definicitn de términos estadisticos

1.4.1 Paoblacifn. Es el campo de estudio del fenfmeno natural formado
por toda la colecciln de unidades mestrales; es el conjunto wniversal
.de la variable que define el prablema en estudio. Ejemplo, pcblaci&x
de fincas, hogares, personas, etc. Se simboliza uswalmente poar letras
latinas ocon subIndice.
Y, o= Yy, Yy Ygr oeenens r Yir ceeeneean, Yl

Donde:

i=1,2, 3, ceceneesee, N

En general, N es usualmente grande y desde luego un nfimerc finito.



1.4.2. Mestra. Es una parte de la pdblacifn, es wn subcanjunto del
omjunto miversal del fenfmeno estudiado. Se sinboliza en fornma an&-
loga a la definicifn anterior:

Yi = {Yl' Yz’ Y3’ o evecscocdoey Yi' eecsesveny Yn}

Es decir, utilizaremos en el Manual en notacifn siguiente:
Tamano de la pablacifin ...cceeevececrececsceccss N
Tamano de 1a MEStIA ..cccvvereecccscccescoccss N
Variable estudiada ...ccccecveevcercccecccncans Y;

1.4.3 Parfmetros. Reciben este nanbre, los valores tfpicos o descrip-
tores de la pcblacién, se simbolizan par letras latinas mayGsculas; des-
tacfndose los siguientes:
a) Promedfo poblacinal (¥).

Y=Y, + ¥y + ¥4 cieienn ¥+ Loienns + Yy
b) Promedio poblacimal (¥).

- 1 _1
'c) Media de medias de todas las mestras posibles de tamafio n.

Fe @ +F, + cnnennnnnn. +F
TrpTath wy

d) Varianza pablacional de Y:I.

02=ﬁl-}:(Y-§)2



e) Varianza pcblacional de las medias Y.

2 -
var) = -2 (550)

1.4.4 Definicifn de las variables. Con base en la pablacitn definida,

se debe establecer el nfrer> de caracterfsticas que se considerar&n en
el mestreo; por ejemplo, para los 3 wniversos que siguen se puede dbte-

ner informacifn con respecto a las caracteristicas deseadas:

POBLACION VZRIABLES
Persmas Pesos, Estatura, etc.
Fincas . Area con mafz, ganado vacuno, etc.

Hogares No. de Dependientes, ingreso por familia, etc.

1.4.5 Estimadores. Son lc: valores caracterfsticos que definen campleta
mente la muestra, entre ellcs tenemos:

a) Total & Yi en la mes:cra

+Y +,.,,.... +Y- 4 esescoocs +Y

Y=Y1 2 i n

b) Promedio mestral.

1
n

1

y = (Y1+Y2+....+Yi+...+Yn)=KZYi

¢) Varianza & la meestra Yi

2

_ 1 )
s --n—_-_-i'E(Yi Y)



d la rafz cuadrada de la varianza recibe el narbre de desviacisn estin
dar. (s).

s=Js2
e) Varianza mestral de Y's
2
2 s N -
sig n (N- )

f) la rafz cuadrada d&e la varianza de medias recibe el nonbre de error

estandar de la media o en forma ms brewe error estandar (E.E.)

m=\l:?2—’=s§

1.4.6 Estimado. Es la infonmacién dbtenida con base en el estimador mues
tral.

a) Estimado del total pablacional.

a -

Y =Ny
b) Estimado del promedio pcblacional.
a -
Y=y
1.4.7 Tipologfa de las estimaciones
1) El total de la caracterfstica en la poblacifn; por ejemplo, el nfmero

de desocupados de un pafs, pescs de los universitarios, etc.




2) Proporcidn de la caracteristica en la poblacibn, par ejemplo, Hect&-
3) Razbn entre 2 caracterfisticas de la pdblacifn, por ejemplo, ingresos

por familia y gastos en vestido.

1.4.8 Precisifn de los estimadores. Es funcibn del grado en que los es

timadores aproximan a su valor esperado, se evaluan mediante: a) el coe
ficiente de variacifn canmnmente llamado error relativo y b) por el in-
tervalo d& confianza.
. s~
cv. =X
b4

. 100

L.C. =y % 25~
. . y y

1.4.9 Exrores ajencs al mestreo. En las investigaciones éue implican

metodologias de muestreo, casi siempre se cameten errcres Ge medicibén o
respuesta al momento de recolectar datos, los errores son mis dranati.- |
cos cuando tienen sesgo sistemitico caw en el caso de encuestas con co0
merciantes que siempre subestimarin sus ventas par temor a leyes inposi

tivas.

1.5 Tammo d Mestra

De nodo general cuanto mis grande la mestra la preciéién seré mejor
ya que ella es funcibn del error estdndar del estimador; sin embargo, se

debe tener presente que a mayor tamaiio de muestra aumenta la probabilidad




& cameter errares ajencs al muestreo, por otra parte suben los costos

del trabajo, habrd que transigir entre bajar costos y sacrificar preci-
sitn. | |

1.6 Tipos de Muestreo con base en Probabilidad

1.6.1 Muestreo con reposicifn. De la poblacifn ocon N unidades se selec

cima los elementos muestrales con probabilidades iguales a 1N, es.decir,
se anota la seleccifn y se devuelve a la pablacifn’

1.6.2 Muestreo sin repcsicifn. De la poblacitn en estudio , se seleccio

né el primer elemento con probabilidad 1/N, se anota la selecciln y se
elimina de la pablacitn original, de este modeo el sequndo y siguientes
elementos son seleccionados con prcbabilidades IN, IN~- 1, IN -2
hasta 1IN - n + 1.

1.6.3 Muestreo con probabilidades de seleccifn desiguales. Se recurre

a ma variable awxiliar (X), la misma que se supone correlacianada con
la caracterfstica en estudio. En el Cuadro 1 se ilustra los tipos de
mestreo con probabilidades iguales y desiguales. |



Cuadro 1. Poblacifn de S fincas productoras de café

PROBABILIDAD ESTIMACION PFROBABILIDAD ESTIMACION

NRMERO 1970 - 1978 p; = IN  (y)/p;N Py = X/800  N(Y;)/p,N
X, Y |
1 200 220 0.2 220 0.2500 176.000
2 300 350 0.2 350 0.3750 186.666
3 150 160 0.2 160 0.1875 170. 666
4 100 110 0.2 110 0.1250 176.000
5 50 60 0.2 60 0.0625 192.00
800 900 900
PROMEDIO 160 180 180 - 180.26

1.7 Métodos de Estimaciln

1) Estimacifn por el total

y=y.N

'1.7.1 Estimacién por diferencia.

y=X+K (Y- X

1.7.2 Estimacifn por la raz6n.

- > %
g =L

X

1.7.3 Estimacifn por regresifn.

Y=y-bX-X




Ejemplo 1. " MEtodos de estimacifn con base en una variable awxiliar

Quadro 2. Tres métodos de estimacién
. DIFERENCIA RAZQON REGRESION
NUMEFO Xy X+ (Y-X) y/X X Y-b(%-X)
1 200 220 180 176.000 173.52
2 300 350 210 186.666 187.29
3 150 160 170 170.666 171.62
4 100 110 170 176.000 179.73
5 50 60 170 192.000 187.84
PROMEIIO 160 180 180 180.26 180.00

Con los datos del Cuadro siguiente se estima b.

Cuadro 3. Sumas para calcular el coeficiente de regresifn lineal b

x Y 2 XY v
200 220 40000 44000 48400
300 350 90000 105000 122500
150 160 22500 24000 25600
100 110 10000 11000 12100
50 60 2500 3000 - 3600
SES 800 900 165000 187000 212200
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;= 187000 - (800) (900)/5 _ 43000
165000 - 800°/5 37000

= 1.16216216

1.8 Ilustracifn
Calcular los pardmetros de una pablacién finita imaginaria de tama-
o N = 4, Y, = produccifn en Toneladas por Hectérea de producto.
Yi = {Yl' ceoeyp %]} = {Yl' Y ’ Y3' Y4} = {0’ 2' 1' 3}

Total en la pcblacién.

Y=Y1+Y2+Y3+Y4=0+2+1+3=6Ton.
Media poblacional

g =1 _0+2+1+3_

Y = N zYi 7 = 1.5 Ton/Ma.

Media poblacicnal de todas las muestras posibles de tamaio n = 2.

El nfmero de muestras posibles de tamafio 2 de una poblaci@n om 4 indl-
viduws, se calaula utilizando la definicifn dada por el anflisis cambina
torio.

(N)= N Y | N
n/  ny ()i 2121

Las muestras posibles y sus pramedics se tabulan a continuacifn.




Cuadro 4. Muestras posibles de wna pcblacitn N = 6

<o

No. Muestras Medias

L (0,2) 1.0

5 (0,1) 0.5

3 (0,3) 1.5

‘ (2,1) 15

5 (2,3) $2.5
e g (1,3) 2.0

Varianza de la pcblacién.

2 2 -1 6y 2 2
o2 = $021.5) d (2-1.5) :; (1-1.5)" + (3-1.5)" _ %, 1.25

Varianza de las medias posibles.

2 (1.0-1.5)2 + (0.5-1.5)2 + (1.251.5)2 + (1.5-1.5)°2 + (2.51.9% + ...

o= =
= 0.416666

La varianza de las medias se puede calcular en funcién de la varianza del
modo siguiente:

2
2_ % (N-n _125 (4-2 _2.5_
°Y=n'(-b 2 (4-3 =g = 0.416666




Ejemplo 2. Calcular los estimadores mfs notables de la muestra.
¥, = {3, 1, 4, 3, 8, 3, 4, 0}

Media aritm&tica.
- 1 _ .:!: -
Varianza de la muestra.

2 1 2 1 2
s =L (zyi - 0%/ = 5 (124 - (26)°/8) = 5.642857

Varianza de las medias.

2 \
. 8- (N-n) _ 5.642857 (4 -2\ _
= C'-V 5 (1_) 1.8809

Exror esténdar de la media.

s; = \l 1.8809 = 1.3714

'~<‘?~
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2. MUESTREO IRRESTRICIO AL AZAR. (Variables cuantitativas)

2.1 Usos. Se recamienda el uso de este disefio en los casos de relati-
va hamogeneidad de las wnidades mestrales. Ia caracterfstica de la va
riable que se mide debe ser funcifn unicamente de la variabilidad natu-
ral; es decir, no existe otra fuente de variacifén ademis de la atribui-
ble al error de muestreo. .

2.2 Marco. Es la lista organizada de todos los camponentes de la po-
blacifn; es la presentacitn arganizada del conjunto wniversal definido
por la variable Yi.

Yi = { Yl' Yz, eeoevvssscnae YN} = MArco

2.3 Mmestra. Es la coleccién de n unidades muestrales dbtenidas del
marco definido anteriormente.

Yig{Yl' Yz, " e0csevesoossoe Yn}zmstra

2.4 Seleccifn de la mestra. Para que la mestra sea representativa
de la poblacién, es aconsejable sequir los pascs siguientes:

2.41 Ievantar la lista de todas las unidades muestrales,bien po-
drfa ser marco de &rea o marco de lista, segfn la situacifn.

2.42 Nurerar en forma conveniente las unidades muestrales

2.43 Obtener las n wmidades mestrales usando la tabla de nfmeros
al azar.

2.44 Recolectar en el campo los datos para todas las variables de
finidas, seqtin el cuestionario elabarado para la investigacifn
del caso.

2.5 Anflisis de la Infarmacifn. Se realiza la evaluacién numérica de
los estimadwes de acuerdo a las definicianes siguientes:

- 1
y=goy
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Y =y .N
a -
Y =y
g2 =2 N
Y Yy

Y =ZYi

§ =31

Y =5y

2_1 _3h2
o N}:(Yi Y)

El grado de confianza que puede depositarse en los estimados, de-
pende fundamentalmente de la variacifn en las cbservaciones Ys. Ast,
si los YismmyparecidosmmagnitﬁacausadeSuescasavaria-
cifn natural, una muestra pequena arroja bastante luz acerca de la
media pcblacional. Por el contrario, si la variabilidad Y, es




grande, una muestra pequefia proveerd un estimado poco confiable.
Los grados de libertad (n-1) definidos al evaluar la varianza,
ocmnstituye un indicador del grado de confiabilidad depositado en el
estimado, ya que una varianza calculada con base en 1 grado de li-
bertad (tamanoc de miestra n=2) es poco confiable, comparado con otro
que implica 20, 30, 60 6 mds grados de libertad.
2.8 Lifmites de confianza del praredio. La distribucifn continua de
't' se define con el cociente siguiente:

j_-t:y_s:_!
Y

Despejar ¥ por trasposicifn de términos en la ecuacién
Y=y 1(8§) (t)

La doble desigualdad del lado derecho dbliga a usar la exp::egi&x de
desigualdad. siguiente:

y - (s5) (8) & Yey+ (s5) (t)
Estos 1fmites sin embargo, no son absolutos, porgque afin existe la po
sibilidad de wna muestra que arroje wn estimado fuera del rango defi
nido anteriormente, par 1o que estos 1lfmites se los expresa en t8mmi
nos prﬁbabi].‘[sticos.

Prob{Y'.(ss-()(tc)s.Y‘y-t- (S§)(to)}=1-u
2.9 Limites de confianza del total. Se evalua con base en la defini
cién de la variable estandar t.
Y-Y

BQ

+#® =
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Despejando Y en el miembro derecho de la igualdad tenemos:
- Y=Y (sg) ()

Y- (D) €Y ¥+ () (B)

prob {Y-(s;{) (to)g Y &Y+ (sp) (tO)}= 1- o«
Para evaluar los limites de confianza, se elige t para wun determina

do nivel o (0.10, 0.05, 0.01, etc).

Ejemplo 2.1 Supner que se va a evaluar un bosque de Pinus sp. que
abarca imaginariamente 2000 Hectfreas de terreno. El propSsito de
la investigacién es estimar el volumen promedio de madera por Ha y
voluren total en el bosque.

La unidad muestral es de una hectfrea sobre la que se evalua

el wlumen maderable.

Metodologfa.

i) Dividir el bosque en 2000 unidades muestrales y enurerarlos can-
secutivamente, seleccionar una muestra con n=20 unidades, hacien
do uso de la tabla de nGreros al azar. |

ii) Recolectar datos en cada una de las unidades y presentar en for-
ma tabular.
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Cuadro 5. Volmmdemaderaaxn?/midadnﬂstml

UNIDAD VOLUMEN UNIDAD VOLUMEN
1 8.0 1 9.0
2 7.0 12 8.0
3 6.0 13 7.0
4 9.0 14 6.0
5 10.0 15 9.0
6 7.0 16 10.0
7 8.0 17 6.0
8 9.0 18 7.0
9 6.0 19 8.0
10 8.0 20 8.0
iii) Cflculo de estimadores:

iv)

= '8.°+7.0+ ’...;.........+8

20 _ 7.8a.

 § 20

= 1.6421

2 _ (8.0-7.8)% + ...... + (8.0-7.8)

19

1.6421 2000 - 20

2
% = =20 " 2000 -1 - 0-0813

8; = 0,285
Cilculo de estimados:

a
Y = 7.8/Ha.

<

= (7.8) (2000) = 15600.0

8y = (0.285) (2000) = 570
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v) Limjtes de canfianza para los pardmetros Y, Y.
prob {15600;(570) (2.903) s Y g 15600 + (576) (2.093)} = 1 - 0.05
prcb (i44os €Y g 1&793) = 0.95
prob {7.8 - (0.285) (2.093) < ¥ ¢ 7.8 + (0.285)(2.093)} = 1 - 0.05

prob (7.20 ¢ ¥ g 8.40) = 0.95

2.10 Tamafio de Muestra. Al planear un disefic de muestreo irrestric-
to al azar, se llega al punto critico de tamar alguna decisifn con
respecto al tamano de la muestra, una muestra excesivamente grande,
implica un considerable derroche de recursos, mientras que ma mes-
tra muy pequefia minimiza la utilidad y bondad de los resultados. la
decisifn no siexrpre es satlsfactoria, ni <hfimtiva, m ﬁm.m, por
loqu:esedeber&transxmrentre costcsmﬁmmsynﬁximomﬁabili-
dad; es decir, amyornfnexocbd:servaciaresnayorccsj:oymjor
precisién, de otro hbdo, a ménar nGmero de cbservacianes menor costo

y poca confiabilidad.
I1a definicifn d& 1fmites d&e confianza, establece:
y - (s;,) t) s Ysy+ (s;) (t)

cuya representacifn esquemdtica, conduce a definir el semi intervalo
1E.




L d [N
/ \
/ .
/ \
, \
/ \\
/
o 4 L:E- 3 JJE \\
Limite - Lifmite =<
Inferior Y Superior
Es decir:
E = (si;) (t)
2, ,.2
= (s= 1
B (s2) (&%) [1]
Donde:

2
2.5° (N-n

Ademés por ser N un valor grande el factor de correccifn por pabla-
cifn finita puede transformarse as{:

44 () 269

Reemplazar este resultado en |1| para despejar n.

2 J
2 ) _n} 2

®

blmN

E .
&
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Si N es suficientemente grande.
t252

. - . . |21

Esta f&rmula que se utiliza para calcular el tamano de mestra, depen

n-=

de de una propiedad peculiar del fen&meno en estudio (sz), yd wmwa
lor cuasi subjetivo (E) que es la magnitud del error que se adrritel en
la estimacifn correcta de Y.

Desde que alin existe la posibilidad de la ocurrencia de wna mes
tra desafartunada cuyo error (E) sea mayor que el esperado, se evalua
la expresifn (n) en t&rminos probabilfsticos y para cualquier valar
del nivel ¢ ; inicialmente con infinito ntmero de grados de libertad
y luego por proceso de iteracifn hasta estabilizar n.

Ejemplo 2.2 De cierta pablacifn de tamano n = 8000 cuya variable Y,

2

se desea medir, se concce la varianza s° = 81.0. Cuil es el tamano

de muestra que con seguridad del 95% nos permita canocer el estimado
can un error admisible de solamente 3 unidades? Es decir, si la me-
dia se espera sea 50.0 unidades, &sta no debe exceder los limites de:
50.0 = 3.

1° iteracién t con «= 0.05; g.l, = =

n= 1 : = 34.4
3 + 1
(1.96)2(9.0)% 8200
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2°, iteracitn t con a= 0.05; g.1l. = 30

n=-: - = 37.3

3 + 1

(2.042)2(9.0)2 8000

Es frecuente el uso de la f6rmula alternativa siguiente para el cilcu-

lo deltamaﬁo de mestra n.

CV = Coeficiente de variacifn
e = error admisible porcentual

Con base en los datos del ejemplo 2.2 se cbtiene el siquiente resul-
o

- 1.96)%(-18)
0.06

= 34.5
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3. MESTREO PARA ESTIMAR PROPORCIONES Y PORCENTAJES (Var. cualitativas)

3.1 Generalidades. Este disefio de mestreo, es wna extensifn de Mues-
treo Irrestricto al Azar aplicado a variables cualitativas y cuantitati
vas discretas. En general las proporciones se presentan como frecuen-
cia del total referido a la wnidad, por lo que resulta de mayor interés
oonocer la proporcifn relativa antes que el total o su pramedio. Ejem-
plo, proporcién de desempleados en la poblacifn, el ingreso familiar a
cierto nivel, proporcién dz personas en fawor de cierto cambio, propor-
cifn de casas carerciales interesadas en introducir wn nuewo producto,
etc.

Suponer que las unidades mestrales en wna poblacifn cualquiera, se
dividen en 2 clases mutu=ente excluyentes:

- 1a clase A que cantiene todas las wnidades que poseen el atributo
bajo estudio.

- Ia clase B formedo por los elementos que no poseen el atributo.
Sealavar:’.ableYipmmientedemapobLaci&\ finita de tamano N.

Yi = { Yl’ YZ" IR NN RRRER RN KN XN i' ®oeeosvscosee YN }

Con categorfas: A : si ¥, < A
B:silYy < B
Y
es decir:
Y={AvuB}
De esta poblacifn, se extrae wma muestra de tamafio n.

Yi = { Yl' Y2' IR R Y RN NENEERRY] i' RN R ENENNENN) Yn }
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Concateéor:[a: a:siyj= A
b: si Y= B
Ia probabilidad de que en una mestra cualquiera de tamano n, seleccio-
nada al azar de una poblacifn N ocurra exactamente: a de la categoria A
y b de la clase B, se define por:
AYB
prob (a) ‘—‘(('?NX)B)
n
que es precisamente la distribucifn hipergecmétrica, donde a toma valo-
res { 0,1, 2, cooevecnannans ., etc. }.
Ejemplo 3.1 Un frasco contiene 3 bolitas de tipo Ay 4 bolitas de tipo
B. Extraer una muestra de tamaiio n = 2 con el propSsito de evaluar:
a) probabilidad de que ninguna sea A. b) La muestra tiene una A. ©)
1a mestra estd formada de dos bolitas tipo A.

A=3
B=4
N=A+B=7
n=

a=1{0,1,21}

(6X3) _ &

p(a = 0) = v = 3T (probabilidad de que ninguna sea A)
(7
(3 4\
171 12 (hrobabilidad de que wa de ellas sea A)

pla = 1) "7-7—)—'=21
2

OO . )
pla = 2) (7) =57 (prababilidad de que ambas san A)
2

p(a=0) +p(a=1) +pla=2) =1.0
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3.2 Evaluacién Ge Estimadares. Se realiza utilizando wna funcién in-
dicadqraqueasigneelcddigoléi!iperbenecea,ts,asignemosi Y,
pertenece a B; es decir:

Yi=1 siYic: A

Yi=° siYic: B

Yi = { 1’ 1' 1' 1' 1' ®See o0 00 ss00y 0’ 0' 0' o }
De este arreglo, es interesante solamente la primera parte formada por
el arreglo de los ntmeros wno; la segunda, se elimina porgue no partici
paré en los cilculos (no se toma en cuenta ning(n cero).

3.21 Estimacifn de la proporcifn.

S

y= ):Yi
ZY1=1+1+1+1+ ..‘.......0.0..ga
- -a' -

Y =qhipexo y=p

donde: p =%;ccm) p+g=1

q=1-p
= -.a-
g =1-2
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3.2.2 Estimaciﬁn de la varianza,

=--1—1-(Y2 (mz)/r)

Puesto que Yi tam unicamente los valores 1 se cunple:

zYi 1+1+l+....l......=a

.

Luego la varianza de la proporcién se define asi:

32 = a-__
n-l

a a2
n-1 (n-1) (n)

12+ 12+ 12+ ........... = a

an - a)
nin - 1)

T n-1

La varianza de tcdas las proporciones posibles se estima mediante:

_s® (n-n) .
n -
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Reeplazando s> por la definicifn anterior:

opg
D31 [N-n
n (_N-!)

;
]
#
§
:
B
1
b
g
:
i
}
:

3.3 Ilos parémetros estudiados san:

3.4 Ilos estimados son:

Lo BFY
B
=11

3.5 Limites de confianza.
prob {A- (55)(t]) <AsA+ (sg)(t) }=1-a
pxob {g’-‘(sp)(ta)'sP»sp‘l-(sb)(ta)}-=1- a

Ejexplo 3.2; De una poblacién f‘:initaN=960 manzanas, se toma
una muestra n = 100, de &stas, 17 estin atacadas por gusancs. Se
desea evaluar los lfmites de confianza al 95% de la verdadera pro
pacifn de manzanas atacadas.
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N = 960 -

n = 100 Lo
a=17

p = 0.17

q = 0.83

_ (0.17)(0.83) (100 - 17
B 99 100 - 1

0.001195

s 0.034567

P

praob = {(0.17)-(0.0357) (1.96) < P < 0.17 + (0.0357) (1.96) }=95%
prab = (0.10 ¢ P ¢ .24) = 95%

Tamano de muestra. En forma similar al muestreo irrestricto al

azar |2| se elabara la relacién para calcular el tamafio de mestra.

.n=.t_2m.. I3]
E2 .
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4. ESTRATIFICADO

4.1 Por quf estratificar? Una lista organizada, a veces no es su-
ficiente para construir un disefic de muestreo si se desea aurentar
la precisitn de los estimadares, sobre todo cuando Y, tiene wn ran-
go de variacién muy grande.

4.2 Metodologia del estratificado. La poblacifn se divide en gru-
pos bien definidos, que reciben el nombre de estratos; graficamente

se representa camo el conjunto universal siguiente:

En general, se pueden indicar 3 tipos de estratificacitn.

- Grupos naturales: clima, suelo, topograffa, etc.

- Divisiones politico administrativas: provincia, cantfn, mmicipio.
- Grupos artificiales: clases por tamaio de finca, edad, etc.

4.3 Notacifn. La poblacifn definida por la variable Yi Se represen

ta asi:

Yi= (Yl’ Yz' evseo0es ey Yi' ®6 00 0000 YN)
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1a misma despufs de la estratificacifn tama las expresiones:
EBmtO I Yi = { Y1] Y2' esces0cceyp Yi’ IR EXRRNENNENY ] !Nl}

L)
L]
L]
.
L)

mmto KYi = { Yl' Yz, o000 o0eccony Yi' ®® 0000 000y !%}

mtb II Yi = { Yl' Yz, eeccsccony Yi'ooo-ouoooo-' !NZ}

X RN N

-

En farma similar la notacién para muestra es:

mto I Yi = { Y1' Yz, seecsceney Yi' ®eceseo ey Ynl}
Estﬂto II ¥i = { Y1' Y § eceeccccoey Yi' eeo0cccovey Ynz}

.
L3
L)

Btram KYi = { Yl' Y2' 00 csc0 000y Yi' o000 os o0 00 Y%}

ceo 00

4.4 Pardmetros. El pramedio estratificado es wna infarmacién carbi-

nada o ponderada par la magnitud e importancia de cada estrato.
§1dalestr.atol

_ !-fzdelestratoz
Y camuesta dex ¢ :

E :
{fkdel estrato k

El total de los k estratos tanbién es funcifn de la inpartancia o peso
relativo de cada estrato.
ryldelestratol

Yz cal estrato 2

y campuesta oe{

Seo 000
R eecsece

<
n,
e
0
[
i




4.5 Estimadores. En forma similar los estimadares se calculan tenien
do en c{nnta los pesos de los estratos.

( y, el estrato 1
| §2 del estrato 2

I
?
Yestrato ot e 4
arpuesta de:

{ Yk del estrato k

Y
! s= del estrato 2

{ s~ del estrato 1

SYestrato compuesta de: ¢ :¥

i:
]s-del&stratok
LY

Separadamente en cada estrato, se utilizan las f6rmulas definidas en el

mestreo irrestricto al azar.

§. =-i-ZY. j={1,2, veeaeeece.., k } = Estratos
j ny i

2 _ 1 =2

5 Tn; =Rt R Y

s :
2 = Jd (N-ni
yj n \Nj- 1y,

Esto implica que todos los cdlculos aritméticos deben efectuarse indepen
dientemente para cada estrato. Luego se cawina la anteriar infarmacién

para obtener los estimadores del estratificado de la manera siguiente:

N.
- - _l—
Y trato I . Yj
N.
_ =5 —dg=
syestrato L N SYJ.
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4.6 Estimados:

e

Y= 2yij

8y = gy

4.7 1Lfmites & confianza.

prob {Y - (s§&strato) ) «Y <Y+ (s‘}estrabo) (t)} =1- q', .

XD AY = (Spogpraey) (8) S TS Y + (Spegprae) (B} =2 - @
Ejenplo 4.1 Suponer wna poblacifn hipotética farmada por N = 200 uni
dades cbservacionales y dividida en 3 estratos, de las que se cbtienen
3-mestrasdetamaﬂonj= {5, 4, 6}. Se desea estimar los parimetros
pablacionales con sequridad de 90%. -

Cuadro 6. Datos tabulados para evaluar estimadares

Estrato N,y Producto NN v
I 0 5 {16, 15, 14, 15, 17} 0.20 15.40
IT . 50 4 - {13, 14, 16,15 } 0.25 14.50
IIT 110 6 {12, 10, 9,12, 10, 9} 0.55 10.33
TN=20 15=n L =1.00
Continuacifn de Cuadro 6.
B - TN s= (NN yLu.N. N,
3 %, NN g WM vy s Ny
1.140175 0.457604 3.0800 0.091521 - 616 18.30416
1.290994 :* 10, 605977 3.6250 0.151494 725 30.29880
1.36326 0.532187 5.6815 0.292703 1136 58.54057
L: L 12. 3865 0.535718 2477  107.1435
Luego: _ -
Voirato = 12-3865 Yoctrato = 2477
Spestrato = 0-535718 Syestrato = 107-1435



Limites de confianza.

preb {y - (8o} (1) < T<y + (s} =1-a

prob {12.38 ~ (0.536) (1.782) < ¥ < 12.38 + (0.536) (1.782)} = 90%
prab (11.42 < ¥ < 13.34) = 90%

prob (¥ - (s3)(t) <Y< ¥+ (s0) ()} =1~ a

prob {2477 - (107) (1.78) < Y < 24.77 + (107)(1.78)} =1 - a

prab (2286 < Y < 2667)

4.8 Tamano de mestra dentro de cada estrato. De modo general, se
presenta estas 2 situacimes.

- No se tiene ninguna informacifn previa
- Se oonoce alguna informacibn: varianza, costo por estrato, etc.

4.81mtanm‘iodanmstranjesproporcimalahuaqxit\ﬂdelestrau
Recibe también el nombre de afijacién proporcional e implica que la ir
tmsidadm:estralesproporcionalaltaxmfndeleetfabon;esdecir.
8i cierto estrato estd formado por el 50% de las cbservaciones, la
mnstmnjtmlbié\dd)eestarfwmdaporelwtchltotaln. El c4l-
culo se realiza usando la expresifn:

n.:==n--—1———(N i

7oy
El denaminador suma 1.0 por 1o que se tiene la f&mula simplificada

ny = nlN/N)
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Ejemplo 4.2 Suponer cierta poblacifén, estratificada en k estratos,
para calcular el tamano de muestra en cada estrato.

'Cuadro 7. Cdlculo del tamano de muestra por estrato.

Estrato Nj Fraccifn N j/N ~ Tamano n;

I Ny NJ./N n, = n(Nl/N)

1? N N/ Ry = nlMN)

k Nk . Nk/N . n(Nk/N)
IN, =N In, =n

J 1
4.8.2 El tamano de la muestra es proporcianel a la varianza: Fecibe
~ tanbifn el narbre-de afijacitn de Neymann, el tamafio de muestra en
cada estrato es proporiconal a la varianza y al tamafio del estrato,
'se calcula asf:
N AN) ()
‘ b} j
] ZON/) (55)
} Ejemplo 4.3 Afijaci6n de Neymann.

Cuadro 8. Célculo del tamaio de muestra'por Neymann.

_ ,
Estrat N. . . = £, .
° ' 53 WM 55 = & i)
2 _
I N1 sy I/N) sq fl n, = nfl
2 _
I N, 5 ‘Nz/m s5=f, n, = nf,
.2 > _ ;
k Ne Sk NN) 5 = £ n = nf,
XNJ =N Enj =n




4.8.3 El tamano de la muestra es propdricmal al costo. Se cono-
ce con el nanbre de afijacibn Sptima, es directamente proporcianal

al tamano del estrato y a la varianza de la misma e inversamente
proporciconal al costo, asf:

(NJ-/N) (sj/cj)
b (Nj/N) (sj/Cj)

nj-'—'n

Ejenplo 4.4 Afijacifn Gptima.
Cuadro 9. Cflculo del tamafio de muestra para afijacién &ptima.

Estrato N f (s j/cj) . (Nj/N)=fj ng
I Nl (sl/cl) . (Nl/N)=fl ny = nf1
1 N, 6/C)- WM=Ey  my =y
k N (5/Cc) - By/MN)=5 n = nf
mj =N Xn.j =n

4.9 Cflculo del tamano de muestra n.
4.9.1 Proporcional a la vananza Se debe asignar un estimado del
errar (D) que esté asociado a la estimacién de Y.

. N mjs§ i N»‘ :

N2D + mjsj

4.9.2 Proporcional al costo.

(INs )(ZNs/f-)

‘szi’
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5. MUESTREO JERARQUICO.
5.1 Usos. Se utiliza en los casos en que la fuente de variacifén se
puede agrupar en clase jerdrquicas o en algunos casos en que las wni
dades cbservacionales en la poblacifn se encuentran agrupadas en con
glamerados. Se trata de una muestra no formada por individuwos pero
s8i formada por canglarerados. Algunas de sus caracterfsticas sdbre-
salientes son:
- Cada fuente de variacién (jer&rquica), esti asociada con un
carponente de varianza ai.
- B8 my eficiente, cuando los niveles de jerarquia o canglome-
rados estdn perfectamente definidos.
- Existen tantas aleatorizaciones camo etapas jerarqufas o conglo

merados existen.
Ejenplo 5.1 Polietdpico de 2 jerarqufas.

’—'c\goo
’r" H ‘s.\
/’ ' ‘\

Nivel o  #° a ~a Y.

NS SN A\t

/ AN 2 \
Nivel g° h s % » Y5
Y11 Y13

Yijsu-l- Q.L+Bj+nij
Donde:

i
u = media comlin

Y'j = variable respuesta

o = efecto de la jerarqufa o



8j=efectodelajeraxquiae

n;y = error |
El céilculo de estimadores se realiza mediante el andlisis de varianza
jerdrquico. Se presentan los casos siguientes:

Ejemplo 5.2 Polietdpico de 2 jerarqufas y can igual nGmero de dbser

vaciones :
/0\12
. /’ \\5
// /’ i ) \\
Etapa la. <3 57 A2 n, =3
. . ' R /
Etapa 2aj iP5 i 4 1 n, =2

Cuadro 10. Andlisis de varianza jerdrquico con 2 etapas

F.V. G.L. s.C. C.M. E(@)
Primera (nl -1) ):Yi./hz - !!’f,./nln2 CMl o‘; + nzoi
Sequnda/Primera (n, (n,-1) mzzij - z:&zlz.L_/n2 ay, o

Total nn, - 1 XZYij - !{"."./nln2

Y = ZZYij/nlnz

=31-24=7
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2 2
scsp=224+......+12-3 *72“2 =132 -311
2 2 2

SCTot.=2% + cvuuun + 1 --l%-=32-24=8

Cuadro 11. Andlisis de varianza y camponentes de varianza

FV. G.L. s.C. C.M. E(QM)

2 2
P , 2 7 3.50 oy + 202
S/p 3 1 0.33 o,
Total 5 8

Estimacién de los camponentes de varianza. Partiendo del supuesto de
que el cuadrado medio es wn estimador del componente de varianza.

Q4 = E@4)
Qy, = (@)

es decir:

2 = =
o, = Q&z 0.33
o= E&_ﬁ_ﬂz_ = 1.59

1 1

+q2

2 = 1.59 + 0.33 = 1.92

Variacitn total = oi
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oz
2
Total

. 100 = 17%

_ 159 0.33 _
sy 3 +T = 0.76

5.3 Andlisis de varianza jerdrquico con igual ndmero de cbservaciones

por etapa.
Ejemplo 5.3 Polietdpico de 3 jerarqufas, observaciones iguales.

Cuadro 12. Andlisis de varianza jerdrquico ocon 3 etapas

F.V. , G.L. S.C.

Primera - 1) IS agny = Y /angng
Segunda/Primera nl(n2 -1) zzyij./n3 B z!i/hzn3
Tercera/Segunda nlnz(n3 - 1) zzwzzljk - zsz:j./n3

Total n,nng - 1 zzwijk - Y2 ﬁxlpzn3
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Continuacifn del Cuadro 12.

F.V. - C.M. - E(CM)
;;I-‘l.a RN D . . . R ) 62 on 02 + : nc

imer Sl 3 ¥ N30 Fmpngoy
Segunda/Primera 042 og + n30§
Tercera/Segunda CM3 og

Ia variabilidad intrinseca de las etapas es diferente, pero se espera
uwa categorizacifn en funcifn de su magnitud, tal que: varibilidad pri

mera etapa > sequnda etapa > tercera etapa, graficamente:

Estimacifn de camponentes de varianza. Se parte del supuesto de que: los
cvadrados medios estiman la esperanza matemdtica de cada una de las eta-
pas. Por lo que se pueden escribir las igualdades:

a4 = E@,)

a4, = E(at)
at; = B@Yy)

o
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De la tercera igualdad se despeja 5§ de la forma siguiente:

a2
[4] =

3594 |4]
Delaeegmdayterceraig\nldadassedespejaagporecuacimessﬁmltﬂ—
neas.

_ 2 2
()!2—03+n302
_ 2
- My =-0,
2
mz-CM3=n302
;Z,M Is|
2 n,
De la primera y segunda igualdad en forma similar, se despeja Gi.
ai.-.g_(ln__??_ 6|
23

Interpretacifn. Se realiza en tfmminos relativos a la variacifn total;
es decir, se totaliza scbre |4| |S| y |6| y se calculan los porcentajes
para cada jerarqufa o etapa.

2

“2 A2 -~ -

01 + 02 + 53 = Total

52
- "l X 100 = Variabilidad relativa de la la. etapa

~2
g
——-1—1‘2| x 100 = Variabilidad relativa de la 2a. etapa
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32
3
Total

x 100 = Variabilidad relativa de la 3a. etapa

El estimador de la media se cadlcula en forma usual.

1_, - XZEYi IJ
nynyM3
Ia varianza de la media tiene 3 camponentes para esta situacifn parti-
cular.
~2 ~2 ~2
o o o

y~n " am, " Amay
Cilculo de tamaiio de mestra en cada etapa.
Se calcula con base en el costo (Ck)ylavariabilidad (ak)porjg
rarqufa de acuerdo a la relacifn:

. 5% /Ck- 1
x Ox-1 %

5.4 Anilisis de varianza jerdrquico con desigual nfimero de abservaciones
por etapa.
Ejemplo 5.4 Polietdpico de 2 niveles.

-033

~

[]
)
]
- [}
p=3 9 IB “R21
s=6
3



Cuadro 13, AnSlisis de varianza jerfrquico desigual nfmero de cbserva

ciones, 2 etapas.

F.V. S.C. C.M. E(QM)
P Wiy -Cm (- o + ko
s/p ’3“213' - g (s - p) o
Total ):ZY?;.l - Y?./n_ . (s - 1)

K = (m; - zni_/mi_)/(p - 1)

y = zzyij/s
12 3
S= = cl/p-l- oz/s
2 2 2 |
scp =-—2 +324+2L 33 _ 1965 - 181.5 = 15 |
- P 3 376 |
2 2 92 2 292 |
SC s/p =5+ ,.... + 6 -—2—+3,+.—3__.=]_99-196.5=2_5
2 2 33
SCTotal =5 + ..... + 6 --—6—--‘-17.5
" = (s--%i)ﬂ= 1.8333

Cuadro 14. Anflisis de varianza y camponentes de varianza, 2 etapas

F.V. s.C. G.L. C.M. E (CM) V.R. (%)
P 15.0 2 7.5 og + 1.8333 oi 81.36
S/pP 2.5 3 0.8333 o% 18.64

Total 17.5 5




;2
2

a2
%

2 ~2

o 2.5 - 0.8333 _
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= 0.8333

3.634

1.

oy + o= 0.8333 + 3.64 = 4.4697

y

%5

33

'T-S.S

i XTI o.§333 - 1.1623

Ejemplo 5.5 Polietfpico de 3 nivelss desiqual ntimsxro de cheervacicnes

n.. Y..

ni‘. Yi..

Y

Piy. 13

igc Yig

Cuadro 15. Anflisis de varianza jerfrquico desigual nlmexo de cbessrva

ciones, 3 etapas.

rV. s.C. G.L. E(Q0)

P A VR o W P-1  o3+koj+ko)y
8/ zwij./hij. - “‘i../"i.. s-p oy kg2

/8 “uijk/“ijk = m’i;.'*‘n. t-s f;

Total zznijkﬁ'ijk - "2’“ |
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ky=(_  -mi /. )/to-1)

ky= (@ 1j./"1.. - ""“ij./"...)/(l’ -0

2
k3 = (n - T-Xnij./hi“)/(s = p)

y = ””131(/“

2= e

Cdlculo aritmético.

BT S ol E e o

scP = --3--+-2-+—3—-——--z75 8333 - 264.5 = 12,3333
2 - 2 2
_ 13 & 188 122 -
SCSP = I+ ...+ - e+ =279 - 276.8333 = 2.1667
2 2 13 8 -
SCT/s =6 +......+4 St eeeee + ——=280 - 279 = 1.0
R 2 462
SC Total = 6 + ..... + 4

-T-280-2645-1550

2. .2 . .2
Kyoooom o = (8 - 3 *‘% *3 )2 =2.625
L 2.2 20 2.2 2.0.2..2..2. .2
o = (2_*1 2 1" 427 _2+1"+2"+1" +27, ,
ky S T R 8 — /2= 1.B1]
2..2 ...2 .2..2 -
Ky - = (8 -3—..%..]:—‘.._%-..1_‘3’_2_)/231,3333
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Quadro 16. Andlisis de varianza y camponentes, 3 etapas

F.VQ SOC‘ G.L. C.M. E (C.Ma ) %
P 12.3333 2 6.1666 o§ + 1.7917a§ +2.62507 67.24
s/p 2.1667 2 1.0833 0:23 + 1.3333a§ 20.57
T/S/T 1.0000 3 0.3333 o§
Total 15.5000 7
o3 = 0.3333
~2 _ 1.0833 - 0.3333 _
o5 335 = 0.5625
A2 _ 6.1666 - 1.0833 - 0.2579 _
Az Az a2 _
01 + 62 + 03 = 2,734
y =5.75
5 ___/1.8382 4 0:5625  0.3333_ o oonn
Ejemplo 5.6 Polietdpico de 4 niveles
_,-9\\56' Neceo
- -7 : T . ~
Sl : Tl
16 23 717 ni...
|
<
9 7 9 14 vi nyy. .
4 5 19 4 5 12 0 4.
| N N
5 3 4 9 7 7 5 6 6n

15k



Cuadro 17. Andlisis de varianza jerdrquico de 4 etapas
F.v. s.c. G.Lb E (m)
' 2 2 2 2
P “i.../“ TR S S = B O <
2 2 2 2
s/p gy Mg - 5y s 04tK503tk 40,
‘ 2 2
T/S/P ZEZYiJk /hijk —ZZYiJ._/hLJ._ t-s °4+k6°3
WAL/S/P  EIIIYC. . - LITY . /o, wt  o?
' ijke ijk. ik, 4
Total z““ﬁ;kz Yz/“ w-1

1

= -m .)/(p-1)

(zzn /n LT zznij./nm)/(p -1)

(n -zzn /ni )/(s - p)

cee

(szijk/ni” - }:Eznijk/n.”)/(s - p)

- zzmzijk/ni”)/(s - p)

2
(zzxnijk/nij.

n - zzzn Jk/nl]-)/(t - 8)

Yy /W

:2 ~2 ~2 ~2
ag [} o g
:/._.i —2 434 4
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162 7

2
-5 . - = 2
SCP = -T+ eee + I S 11 336.6666 - 313.6 = 23.0666

-

2 17

2
1 %‘* -ew + S5 = 340.3333 - 336.666

SC S/P =-32-+....+-§-2-
= 3,6667
122 o2 172

SCT/S =42+.... #3 - S+ ..+ 2= 3415 - 340.3333

1.1667

2
2 L +62 -+ 340.0-300.5=0.5"

32?”1‘/‘584 >

2

2 _ -%—a 342.0 - 313.6 = 28.4

SC TOTAL = 4%+ .... + 6

ky =<10-42+£*22)/2-3.55

X, =(22:22+12;22+%3_22+.i6+22)/2_2'2333
Xy - (10_22:22+ R ﬂ.=;.666?

K, ’(12+§2+22+'"*12%22'1?+if'r"+22).ﬂ

= 1.6167
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g = 2+ % R LR S G i S 4_1"’+2j/2
L - . e 252

= 1.4168

2 2 2
1“+1° 1° + 2 -
ks (1-0 .~—-—2-———-+ ...-.o.+ 3 3/2 101667

Cuadro 18. Andlisis de varianza y componentes de varianza, 4 etapas

F.V. S.C.  G.L. C.M. E(CM)
' 2, 2, 2 2

P 23.0666 2  11.5333 o4+1.616705+2.2333c + 3.550%,

s/p 3.6667 2 1.8333 i 41, 4lsea§+1 6667a§

T/5/P 1.1667 2 0.5833 i +1.16670 g

W/I/S/P 0.5000 3 0.1666 oi

Total 28.4000 9

= 0.1666

~2 _ 0.5833 - 0.1666 _

03 1.166'7 0.3572

©2 _ 1.8333 - 0.5833 - 0.0894 _ o coc

2 1.6667

~2 _ 11.5333 - 1.8333 - 0.4659

o1 = 3.55 = 2.6012
g~y *2 .
og oy ¥ 3+°4—3.8213
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% de la variacifin total.

P = 68.07
S/p = 18.22
/S = 9.35
WT = 4.3
TOTAL = 100.00
Yy =5.6

2.6012 = 0.6963 , 0.3572 . 0.1666 _
Sy {—T-"Q'———g——'i' +T 1.0363

Si existen mfis de 4 jerarquifas en el disefio de muestreo, los coe—

ficientes ki para evaluar los campanentes de varianza, se abtie-
nen por extensifn de las matrices siguientes:
r‘ L | 2 ) 2 -nnsny
X ky Zingg £ Iy £
X, 0 zEns. £, 0
ey —-—J- ) J J —
Donde:

fi es la media geamftrica m; - 1/n")/(p ~-1)

fij es la media geomStrica (:l/n_,.._j - 1/m; )/(s - p)
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6.~ MUESTRED SISTEMATICO

6.1 Usos. Se utiliza en los casos con intervalo de mestreo fijo, cons
tante (k) o cuando la cantidad de trabajo necesario para extraer una mes
tra al azar puede ser bastante cansiderable es decir, el nGmero de unida
des a relacionar es muy alto; por ejemplo, para canseguir una. mestra
con una presifn de seleccitn del 5% scbre 300000 elementos, seria necesa
rio seleccionar 15000 nGreros de la tabla de nfrercs al azar, es nés
aconsejable sortear wma sola vez un elemento de los 5 primems y luego
continuar con dada quinto elemento hasta campletar 15000; es decir, to-
mer uno de cada cinco. Se define previamente el nfmero de zonas, para
seleccionar aleatormxmt:e n elemento en la primera zona, luego se con-
tinua con la enumeracitn de elementos a distancia o intervalo (k) cans-
tante,  hasta completar los n elementos de la muestra, como en la ilustra

cifn siguiente:

Seleccitn aleatoria

7 ! ; | : Do

1 H ) i 1 1 [ . . L

—N R BN A7 A I R vy AN I l""l"l’V"*Q-—\-—v— ""3"V".“ SRR AV

: T : V A v ; A v Co Y : ]
. A I SR e i

f ——
k 2k 3k

6.2 Estimadores. El cflculo aritmético de los estimadores se realiza,
teniendo en cuenta el marco de referencia. Si los individuos Y; no con
llevan un ordenamiento o arreglo de los datos, se utilizan las f6rmulas

definidas en el muestreo irrestricto al azar, es decir,
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Pramedio aritmé&tico

Varianza

8 N=-n : -. ‘: .

s—ﬂ:-.—-—-.

n N-1

En cambio si las unidades adyacentes son més parecidas entre si que las
unidades mis distantes, seéugiereeétratificarlasdasexvaciaes! .

i

b P i 3 i
‘ : i ! o '; : : ; L

Estrato I _Estrato II etc.

o d

Yegtrato N Yi

2 N o,

ss = L == 8=

yestrato N Yy

Para anbas suposiciones se recauienda por lo mencs 2 secuencias sis-

temfticas, ejemplo.
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