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Guion explicativo de uso del material

Este conjunto de plantillas es la continuidad del material en diapositivas que conforma el archivo de
elementos de muestreo Primera parte, en el cual se desarrollo la parte conceptual del muestreo, asi como
del disefio de las técnicas de muestreo aleatorio simple y el muestreo sistematico.

En esta segunda parte, se analiza al muestreo aleatorio estratificado (MAE) la cual es una herramienta
propia del muestreo tipo probabilistico en la cual el investigador separa a toda la poblacion en diversas
subcategorias conocidas como estratos, para posteriormente, escoge al azar a los individuos finales de los
variados estratos de manera equilibrada.

Posteriormente se aborda al muestreo por conglomerados (MAC), una técnica aleatoria, con la cual en
lugar de considerar cada elemento de la poblacion, lo que consideramos son “conglomerados de
elementos”. Se analiza también el proceso para elegir aleatoriamente uno o varios conglomerados asi la
muestra estara formada por todos los elementos de dichos conglomerados.

La Iégica de este material es que estas plantillas buscan ser el complemento a las “Notas para acompafiar
el curso de muestreo” pero de una forma mas puntual y buscando suplir los formularios que son necesarios
en los cursos de muestreo, esto sin dejar el rigor teérico con el que se trata el curso.

Se incorporan una serie de ejemplo para ilustrar la aplicacion, y se integra la bibliografia en la que alumno
podria abundar tanto en la teoria como en la aplicacion a casos reales.
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]
Muestreo Aleatorio Estratificado
(MAE)



Muestreo Aleatorio Estratificado (MAE)
Caracteristicas:

1 Este tipo de muestreo se utiliza especialmente cuando se sospecha que la
poblacion es heterogénea en cuanto a alguna caracteristica asociada a las
variables de estudio.

O Esto obliga a dividir a la poblacion en subpoblaciones o estratos de acuerdo a
la variabilidad de esta caracteristica, con el objeto de mejorar las estimaciones.

(1 Se realiza una MAS de cada una de los estratos.

( Para generar este tipo de muestreo es necesario identificar dentro de la
poblacion cada subpoblacion o estrato y luego realizar una seleccion aleatoria
simple de los elementos al interior de cada una de estas subpoblaciones.

O Método que permite reducir los costos, es definiendo estrato.



Para conformar los estratos es importantes que los elementos sean homogéneos en su
interior, diferentes entre si en propiedades y tamafio.

El . ..
5 o

. . |
B8\ % » )

I .
\

Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3

Nota: Los estratos mas grandes tendran mayor probabilidad de ser
representados



Tipos de estratos

1. Afijacion uniforme: selecciona la misma cantidad de elementos en
cada uno de los estratos (Ei)

2. Afijacion optima: caso particular del anterior, consiste en seleccionar
la muestra de tal manera que los estrato mas heterogéneos tengan
mas casos. Ello requiere conocer la variabilidad entre estratos.

3. Afijacion de minima varianza: se eligen los tamafios de tal manera
que se minimice la varianza del estimador, para un coste
especificado.

4.  Afijacion proporciona: el tamafno de la muestra de cada estrato es
proporcional al tamafio del estrato correspondiente.



Q Afijacion uniforme

[ Selecciona la misma cantidad de elementos en cada
uno de los estratos (Ei)

 Ajusta convencionalmente los tamafos de los
estratos muestrales para aumentar la eficiencia de la
seleccion de los grupos mas pequenos.

1 Esta condicion se debera tener en cuenta al hacer
Inferencias (corregir las inferencias).



Muestreo Estratificado no proporcional

Ejemplo, estudio comparativo de acceso de servicios de salud
entre personas que viven en municipios pequenos, medianos y
grandes.

= Sise emplea un muestreo MAS muy poca gente se encontraran
en la muestra pequena.

= Muestras muy pequefas => error muestral grande => imposible
realizar inferencia y comparacion.

= |a solucion, es aplicar un MAE con muestras del mismo tamario
de personas que vivan en municipios pequenos, medianos y
grandes.



1. Afijacion proporcional:

d El ndmero de unidades de analisis, seleccionado de cada
estrato, es proporcional al numero de elementos en cada
estrato para la poblacion.

O Establece la distribucion proporcional del universo y aplica
esta distribucion a su tamafio muestral para conformar estratos
en la muestra.

 Se eligen aleatoriamente los elementos al interior de cada
estrato hasta ajustar su tamairio.

d Es mejor que el MAS pues disminuye el error estandar de la
medicion muestral.



Afijacion optima

O Caso particular del anterior, consiste en seleccionar la muestra
de tal manera que los estrato mas heterogéneos tengan mas
casos. Ello requiere conocer la variabilidad entre estratos.

O Selecciona el tamafo de los estratos en funcion de la
desviacion estandar de cada uno de ellos, de tal manera que los
estratos mas heterogéneos (mayores varianzas) aporten mas
casos a la muestra total.



Ejemplo 1. - suponga que se realiza una encuesta donde a una empresa cuenta con tiempo y dinero
suficientes para entrevistar n= 40 hogares y decide seleccionar m.a de tamario n, =20 del pueblo A, n, = 8
del pueblo By n; = 12 del area rural. Se seleccionan las muestras irrestrictas aleatorias y se realizan las
entrevistas.

Los resultados, de mediciones del tiempo en horas por semana que se ve TV se muestran en las
siguientes tablas.

El E2 E3 El E2 E3
Region | Region I Region 1l n, =20 =8 N, =12
35 28 26 41 27 4 49 10 815217 y =33.900 v, = 25125 y; =19.00
43 29 32 37 1541 25 30 14 3020 11 2 $2 _ 230411 s =87.636
36 25 29 31 1232 34 24 Sii = 35.358 - N, =3

28 27 35 34

I.  Estime el tiempo promedio que se ve television, en horas por semana para (a) los
hogares de la Region | y (b) hogares de la Region Il.

ii. Fije un limite para el error de estimacion.
iii.  Estime .
iv. Fije un limite para el error de estimacion.



Solucion

A). de los valores de la segunda tabla y usando

Vo = Ny N Yo et NV = Y NG

=y = %[le_l +N, Y, + Ngy_3]= % [(155)33.900) + (62)(25.125)+ (93)19.000)]
=277

» Esla mejor estimacion del nimero promedio de horas por semana en que en
todos los hogares de la ciudad ve TV.

A

V(Yst)zéiN'[Nl nl][:l] (3110)2

i=1
=197

(155 (0.87)(35.356) . (62)°(0.871)232.411) . (93)°(0.871)(87.636)
2 8 12

« Laestimacion de la media poblacional, con un limite para el error de
estimacion al nivel del 0.95, esta dada por

V £2.V [y, )=27.742.1.97 =27.7+2.8



B).

Entonces se estima que el niumero promedio de horas que se ve television en
los hogares del ciudad= 27.7 hrs.

Error de estimacion= 2.8 hrs con una probabilidad de 0.95.

Las n=8 observaciones del E2 provienen de una MAI, por lo tanto la estimacion
del tiempo promedio de ver TV en la Region Il, su error de estimacion es:

— N. — 2 . .
y,+2 | 2Nz | 52 ::211i2J£62 8}(23241f)=251¢101
N, )n, 62 8

Se observa un limite grande para el error de estimacion debido a la presencia

de una varianza amplia y un tamano de “n” pequefio.
No obstante, la estimacion de p es buena pero la media del estrato no.

Por lo tanto, si se desea una estimacion para un estrato en particular, su “n”
debe ser lo bastante grande para proporcionar un limite de error de estimacion
razonable.




C). Se obtiene:

Ny, =310(27.7) = 8,587 horas

Con varianza estimada:

\7 (NYyg) = N2\7 (y,)=(310)°(1.97)=189,278.56

D). Por lo que, la estimacion del total del nimero de horas que la
poblacion dedica a ver TV, con un limite para el error de estimacion sera:

Ny, + 2\/\/ (Ny,) =8,587+2./189,278.56 =
= 435.068x(2) = 8,587 £870



Ejemplo 2.-, de la encuesta anterior sugiere que las varianzas de los estratos del
ejemplo 1 son aproximadamente.

of =25, o5 =225 Yy, o4 ~100

«  Estimar p.
«  Obtener un limite en el error de estimacion igual a 2 horas

Si las fracciones asignadas son
« Nota suponga que toma un igual numero de observaciones para cada Ei.

Solucion

O Limite de error de estimacion de 2 hrs implica que

2& (Yq) =2

=\ (vq) =1
O PorlotantoD =1



Se sabe que: N1 =155, N, =62 'y N3 =93.

Porlotanto & NPo?  NPo?  Niol Niof
a1 W Wy W5 W3
2 2 2
= (1551 (25) + (62) 1(225) + (©3) 1(100) = (24025)(75)+(3844)(675)+ (8649)300)
3 3 3
= 6991275

3
D Njo? =N;of +N,0F +Nyo3 =(155)25)+(62)(225)~+(93)100) = 27125
i=1

N2 D = (310 J(1)=96100

L N2+2
Entonces: >N GA

i1 _ 6991275 6991275 56.7
L \ 96100+27125 123225

Por lo que se debe tomar n= 57 observaciones distribuidas de la siguiente manera:

n, =n(w, )= 57[%) =19

n =19



= Por otra parte, la empresa tiene el interés de estimar la P de hogares en
el ciudad donde se ve el programa X. Recuerde que la Cd. Esta
dividida en tres estratos: E1, E2, y E3.

= Los estratos contienen N1=155, N, =62y Nz =93. hogares,
respectivamente. Una muestra aleatoria estratificada de n = 40 se toma
una MIA de cada estrato de la siguiente manera: n, =20, n, =8 yn, =12.

= Las entrevistas son tomadas en los 40 hogares muestreados; los
resultados se presentan en la siguiente tabla.

a). Estimar pi de hogares donde se ve el programa X.
b). Fije un limite para el error de estimacion.

Ei n Num. de hogares p
donde se ve el
programa X
1 n, =20 16 0.80
2 n,=8 2 0.25
3 n,=12 6 0.50




Solucidn

N

pSt = 3—10 ((155)0.80)+(62)0.25)+(93)0.50)) = 0.60

Las varianzas para cada Ei:

\7 Ile = [ " N_i " J{ nFl) Cl} [155’552())( o sol)go.zo)j = (0.871)0.008) = 0.007

V pAzJ = ( N ZN_znz J{ PY } (62 8)( 0 25)(0'75)j - (0.871)(0.027) = 0.024

n, -1 62 7

\7 { 63] = ( NSN;ns j{ nF: ql} (939312j[ 0. 5)1(2'50)j — (0.871)(0.023) = 0.020

Entonces la varianza es

(310f

A(pstj NZZN ( } 1 [(155)2(0.007)+(62)2(0.024)+(93)2(0.020)]=0.0045
Error de estimacion es 2 {pst] 20.07)=14

Limite del error de estimacion: Q.60 +1.4



V. Muestreo Aleatorio por
Conglomerados (MAC)



Caracteristicas

Suele denominarse en multiples etapas

Suele aplicarse cuando las poblaciones son muy grandes y
dispersas

No se dispone de un marco muestral (listado)

En lugar de individuos se seleccionan conglomerados que
estan agrupados de forma natural ( manzanas, departamentos,
municipios, hospitales, provincias, escuelas etc.)

Se selecciona en primer lugar el conglomerado mas alto, a
partir de ese se selecciona un subgrupo, a partir de ese
subgrupo se selecciona otro subgrupo y asi sucesivamente
hasta llegar a las unidades de analisis.



Una muestra por conglomerados es una muestra aleatoria
en la cual cada unidad de muestreo es una coleccion, o
conglomerado, de elementos.

El muestreo por conglomerados es un disefio efectivo
para obtener una cantidad especificada de informacion al
costo minimo bajo las siguientes condiciones:

No se encuentra disponible o0 es muy costoso obtener un
buen marco que liste los elementos de la poblacion,
mientras que se puede lograr faciimente un marco que
liste los conglomerados.

El costo por obtener observaciones se incrementa con la
distancia que separa los elementos.



Proceso

1. Se selecciona una muestra de “m” conglomerados
mediante MAS.

2. Encada “m” seleccionado se obtiene un marco de las Ni
unidades i=1,2,....m

3. Seleccionar una m.a. de tamafio ni, i=1,2,....m de cada uno
de los “m” conglomerados.

({3}

Tamano de la muestra n=n1+n2+...nm. Para determinar “ni” para
cada conglomerado se puede hacer por separado o bien

determinar “n” y después distribuirla sobre los “m
conglomerados.



[ Seleccidn de una muestra

* Primero debe especificar los conglomerados apropiados. Los elementos dentro de un
conglomerado estan frecuentemente juntos fisicamente, por lo que tienden a presentar
caracteristicas similares.

= Cuando los elementos de un conglomerado son muy diferentes entre si => una muestra
que contenga pocos conglomerados grandes puede producir una estimacion muy buena de
un parametro poblacional, tal como la media.

= La principal diferencia entre IMAC y MAE es que los estratos deben ser tan homogéneos
(semejantes) entre ellos, como sea posible, pero un estrato debe diferir tanto como sea
posible de otro con respecto a la caracteristica que esta siendo medida.

= Los conglomerados, por otro lado, deben ser tan heterogéneos (diferentes) entre ellos
como sea posible, y un conglomerado debe ser muy similar a otro para poder aprovechar
las ventajas economicas del muestreo por conglomerados.

= Una vez que los conglomerados han sido especificados se debe conformar un marco que
liste todos los conglomerados de la poblacion, después se selecciona una muestra
irrestricta aleatoria de conglomerados de este marco.



J Muestreo bietapico

Caso 1: aplicar M.A.S. en ambas etapas.
— 12 etapa: se eligen n UPM de las N con M.A.S.
— 2° etapa: se eligen m; USM con M.A.S de la i-ésima UPM seleccionada.

El total de la j-ésima UPM seleccionada:

y, =My, siendo y, :Z_l:yij

Media poblacional es insesgadamente estimada:

n

1
y = Zyj

n 4=




Caso 2: UPM elegidas con proporcion al tamafo y USM con
M.A.S

El estimador insesgado del total:

R M <
Yoot = nz?j
i1

Varianza estimada:

MZ n Y t 2
var(Yppt) = n(n—1) Z(?J - I\F;Ip j

j=1




Ejemplos de UPM y de USM

Variable de intereés Unidades Primarias | Unidades secundarias
UPM USM

Gasto, ingreso, Manzanas Familias
periodicos o revistas

Produccion de maiz. Municipios Predios
Carne, leche, etc.

Contenido de calcio, Arboles Hojas o frutos

nitrogeno, etc.

Trabajo, ingreso, Manzanas Individuos dentro de la
drogadiccion manzana
Calificaciones en la Grupos Alumnos
faculta de ciencias




[ Estimacion de la media p y el Total poblaciona t

El muestreo por conglomerados es muestreo irrestricto aleatorio con cada unidad de
muestreo conteniendo un nimero de elementos. Los estimadores de la media
poblacional i v el total r son similares a los de muestreo nrestricto aleatorio. La

media muestral » es un buen estimador de la media poblacional . En esta seccion se
estudia un estimador de i v dos estimadores de 1.

N = nimero de conglomerados en la poblacion.
n = Numero de conglomerados seleccionados en una muestra irrestricta aleatoria.

m, = Nimero de elementos en el conglomerado 7.7.,=1.....N

_ 1 L
"= ;Z M; = tamaiio promedio del conglomerado en la muestra.
i=1
N
M = ) m; = pamero de elementos de la poblacion.
i=1
- J.M i~ ' L
M = _—— = tamaiio promedio del conglomerado en la poblacion.

V: = total de todas las observaciones en el i —ésimo conglomerado.



El estimador de la media poblacional x es la media muestral y, la cual es dada por:

DY
y: I:l

La media y toma la forma de un estimador de razon, con m,. La varianza estimada de

y toma la forma de la varianza de un estimador de razon.

1 Estimador de la media poblacional u :

DY
y: I:l




0 Varianza estimada de y :

' Z v, —vm
. - N—-n |2 [ ' ]
V(J!:] — 7 =

i

_Nr.u'u_&’

n—1

[ Limite para el error de estimacion

i=1

2

e

Nn M

n—1

Aqui M puede ser estimado por m si se desconoce M.

La varianza estimada es sesgada y seria un buen estimador de F/(y) tnicamente s1 »

fuera grande, digamos n=20. El sesgo desaparece cuando los tamafios de los
conglomerados m,.m,.....m,, son iguales.



1 Estimador del total poblacional r:

1 WVarianza estimada de M { :

2

Nr

71— 1

PO ) = MTG) = N

1 Limite para el error de la estimacion:

> [1 —vm, J
N —.F’.i] =\ |

N

-~

2J?(M§=) — 2 N:[
nm—1

v, —ym.



O Estimador del total poblacional 7, el cual no depende de M :
- N
Ny, =— E Vv,
. s=1

[l WVWarianza estimada de N :: :

o2 )

N

-

PNy, = NP, :N:[ :
Fl—

1 Limite para el error de estimacion:

505

N —ﬁ] Py
INF

2\/I:’(N5=r] =2 N:[
1 — 1

Si existe una gran cantidad de variacion entre los tamarios de los conglomerados y si los tamafios estan
altamente correlacionados con los totales de conglomerados, la varianza del total poblacional es
generalmente mayor que la varianza de total del conglomerad . El estimador no usa la informacién
proporcionada por los tamarios de los conglomerados y por esto puede ser menos preciso.



O SELECCION DEL TAMANO DE MUESTRAPARA nY <

La cantidad de informacion en una muestra por conglomerados es afectada por dos
factores, el mimero vy el tamaifio relativo de los conglomerados.

[l Warianza estimada de J_f :

[

n

> (v —3m,

2 i=1
Donde s_ =

m—1

[l La varianza real de y es aproximadamente

rGn =" (52)

Nn M

. 2
Donde o~ es la cantidad poblacional estimada por -~ _

Debido a que no conocemos o - o el tamafio promedioco Af del conglomerado. la
cleccion del tamafno de muestra., esto es. el mamero de conglomerados mecesario para
comprar una cantidad especificada de informacidon concermnientes a 1 parameetro
poblacional., es complicado.

En los problemas de seleccion de un tamafio de muestra, igualamos dos desviaciones
cstandar de nmnuestro estimador, cormn v limite para el error 5 .

2~ () =8B 2



O Tamano de muestra aproximado requerido para estimar 4 con un limite B
para el error de estimacion:

2
No;

H=——"—"—"
ND + o]

. 2
Donde O es estimado por S, y

[l Tamano de muestra aproximado requerido para estimar r, usando M v,
con un limite B para el error de estimacion:

2
No;

n=————
ND + o,

. 2
Donde O es estimada por ¥ . y



-
i

Donde O es estimada por S, y

El estimador NV ¥, que se muestra en la ecuacion, se usa para estimar r cuando M es

desconocido. La varianza estimada de NV ¥, que se muestra en la ecuacion, es

;?'(Njg):Nl[N_”]s?

i

Nn

Donde 3

Entonces la varianza poblacional de N ¥, es

V(INy,)=NV(y,)=N" {N ; ﬂJgf
Nn




0 Tamafio de muestra aproximado requerido para estimar 7, usando NV,

con un limite B para el error de estimacion:

R
No;
n=

 ND+07

2 2
Donde O; se estima mediante S, .y

B}

4N~

D=




Q ESTIMACION DE UNA PROPORCION (p) POBLACIONAL
El mejor estimador de la proporcion poblacional “p” es la proporcion
muestral. Sea “ai” el numero total de elementos en el conglomerado “I" que
poseen la caracteristica de interés. Entonces la proporcion de elementos en
la muestra “n” conglomerados que poseen la caracteristica de interés dada

por:

({3
I

Donde mi, es eel numero de elementos en el i-6simo
conglomerado, 1=1,2, ... n



1 Estimador de la proporcion poblacional p:

[l WVarianza estimada de p:

. N — 5 ;(ﬂf _ﬁr'”r' )L
Vip) = ;

_—

_ r— 1
N AT

1 Limite para el error de estimacion:

2,/V(p) =2

VS (a. — pm. F
Nn]z P,

_ - n—1
NnM



Q TAMANO DE MUESTRA PARA (P)

La estimacion de la proporcion poblacional , con un limite de
unidades para el error de estimacion, implica que el experimentador

quiere
2.V(p)=8B

Esta ecuacion puede ser resuelta para
Ncrf
ND+ G )
Donde D=B"2 se estima por: \2
Y p > (a, —pm,)
=1

=

50 =
11—1



3 M.A. C. COMBINADO CON ESTRATIFICACION

» El muestreo por conglomerados puede ser combinado con muestreo
estratificado, con objeto de que la poblacion pueda ser dividida en L
estratos y se pueda seleccionar una muestra por conglomerados en
cada estrato.

= Planteado en términos de un estimador de razon, existen dos formas
para construir el estimador de una media poblacional a través de los
estratos: el estimador separado y el estimador combinado.

El estimador del promedio poblacional del total por conglomerado es:




Mientras que el estimador del promedio del tamafio de conglomerados es:

N o+ N, mz |
N i -

Un estimador de la media poblacional por elementos es:

‘?II"F'_ :L _ ‘?h"rl .T_-'J

1-1-. —
N, mi+ N, nn

y esta ecuacion tiene la forma de un estimador de razén combinada. La
varianza de puede ser estimada por:

A LWN_H'F{ N - NN-w)Zl oY T - 1}
M=— [‘1‘, —¥y —j[ng —HIJ 422 Y [‘1}. o |5l -m
M‘]\qlq 1l 3 s 2 J

Donde: M es el numero total de elementos en la poblacidn y puede ser estimado por &, mi+ Ny m:
si no es conocido. La primera suma en la expresion de la varianza es sobre todas las
observaciones de la muestra en el estrato 1, y la segunda suma es sobre todas las
observaciones del estrato 2.




1 MAC CON PROBABILIDADES PROPORCIONALES (ppt)
AL TAMANO

El MAC suele proporcionar una situacion ideal para el uso de muestreo

ppt, ya que el numero de elementos en un conglomerado “m"
representa una medida natural del tamarfio del conglomerado.

El muestreo con probabilidades proporcionales a “mi” devenga beneficios
en terminos de la reduccion del limite para el error de estimacion, cuando
el total del conglomerado “yi" esta altamente correlacionado con el
numero de elementos en el conglomerado, lo cual ocurre frecuentemente.



Sea 7 , la probabilidad de que la i-ésima unidad de muestreo aparezca

en la muestra, la cual es dada por: . _ M
|

M

Entonces, el estimador de un total poblacional ?» toma la forma:

18y 18y
fppt_nz nz(mi/M)

i1 7T i=1

Donde y; Escriba aqui la ecuacion.es el promedio de las observaciones en el i-€simo
conglomerado. La varianza estimada de Ty tiene una forma particularmente simple.

Ya que ahora hay M elementos en la poblacion, el estimador de la media poblacional, i,
es:

1 1 & -
N, =—7=, ==> V,
SV S



| Estimador de la media poblacional s :

]-.i'i'

A i __Z Vi

-

donde V; es la media del i-ésimo conglomerado.

T Varianza estimada de [/

P.F‘f

1 i _ :
Vn R E— v.— M4
(4 FFJ H(H_I]Z[~ i~ H g J

i=l

[ Limite para el error de estimacion:

' 1 -
2.0V (a, . )y=2.|—— V. —
(A ) r.i(r.i—l)z[" !FF’]

i=1

-



| Estimador del total poblacional r:

i M n _
Tome = 2.,
Py . g
T Varianza estimada de T ppt s
M (- :
ro..)= Y[v,.—‘f ,
(e nn—1) =\ f S




Ejemplo 1. Con los siguientes datos de ingresos se pide:

a) Estimar el ingreso promedio por persona en la ciudad y establezca un limite para el error de
estimacion.

b)  Siexisten 2,500 residentes en la ciudad. Estime el ingreso total de todos los residentes de la
ciudad y ponga un limite para el error de estimacion.

Conglomerad  NUmero de Ingreso total por Conglomer  NUmero de Ingreso total por NUmero de NUmero de
0 residentes conglomerado ado residentes conglomerado arrendatarios arrendatarios
1 8 $ 96,000 14 10 $ 49,000 4 5

2 12 121,000 15 9 53,000 7 4

3 4 42,000 16 3 50,000 1 1

4 5 65,000 17 6 32,000 3 4

5 6 52,000 18 5 22,000 3 2

6 6 40,000 19 5 45,000 4 3

7 7 75,000 20 4 37,000 4 1

8 5 65,000 21 6 51,000 2 3

9 8 45,000 22 8 30,000 3 3

10 3 50,000 23 7 39,000 2 4

11 2 85,000 24 3 47,000 1 0

12 6 43,000 25 8 41,000 3 3

13 5 54,000 2




Solucion
a).Estimar el ingreso promedio por persona en la ciudad y establezca un limite para el error de

estimacion.

V.

" $1.329.000

_ 31,329 =$8.801
151

Y =

il *

fm=l
N
] '
=1

Yoml=ml+m; .. +mi
=l

Calculando 7
=(® +(12)° +..+(®)* =1047

R U P b
i=1

=(96.000)" + (121.000)° + .+ (41.000)* 25
Ej':_m:_ =W+ VM, T Vo
= 82,039,000,000
=(96,000)(8)+(121,000)(12)+...+(41,000)(8)

= 8,403,000



Igualando:

i[ yo— ¥ m, ' ijf - E.I'i."'.-”’.- + ET_Z.”“:

Sustituyendo:

E v —3m. | =82,030.000,000 - 2(8801)(8.403.000) + (8801 (1047) =15,227,502,247
._1 5, / | | |

M se desconoce, la i debe ser estimada por:

L N= 41
m=2t =" —6.04 - 5
¥ 25
(v .E'w -ym, | [ws-as Js2amseaany
0= ——= LameneonT | 2 )T

La estimacion de u con un limite para el error de estimacion es: -, F;«"(')
1_1.- 1‘
0 sea &8801f.j653785 9801+1617 - -

La estimacion del ingreso promedio por persona es $8,801, y el error de estimacion debe ser menor que
$1617 con una probabilidad cercana a 0.95.



b) Si existen 2,500 residentes en la ciudad. Estime el ingreso total de todos los residentes
de la ciudad y ponga un limite para el error de estimacion.

La media muestral v se calcula de $ 8801 (A). La estimacién de 7 es:
M y=2500(8801) = $22.002.500

La estimacién de 7 con un limite para el error de estimacidn es:

M y+ 24/P(M ¥) = M y+ 24/ M *P ()

2,002,500 + 2./(2500)* (653.785)

I-J

I-J
I-J

002500+ 4,042 848

B).Estimar el ingreso total de todos los residentes de la ciudad si M no es conocido.
Establezea un limite para el error de estunacion.

N =415, la estimacion del ingreso total © es:

415
25

_ N "
Ny, =— Sy, = (1.329.000) = $22.061.400
i=1



Limite al error de estimacion, primero calculamos:

i

B ) i8]

i=1

=82.039.000.000 — 1 (1.329.000)°

.

=11,389,360.000

La estimacién del ingreso total de todos los residentes de la ciudad, con un limite para el
error de estimacion, es:

Ny, £24P(N y,)

Sustituyendo en la ecuacion




! . |
22.061400+ 2 |(415)° 415-25 [11-339-353-[’%\&
(415)(25) YR

22,061L400= 3,505,920

;Qué tan grande debe tomarse la muestra en una encuesta futura para estimar el ingreso
promedio por persona u con un limite de $ 500 para el error de estimacion?

["F" _";m"] 15.227 .502.247
s> == = T — 634,479,260
n—1 24

M puede ser estimada por m = 6.04 . Entonces D es aproximadamente
B'm  (500)%(6.04)
4

= (62.500)(6.04)"

Usando la ecuacion (8.13):

. No? 415(634.479.260)

 ND+c?  415(6.04)(62.500) + 634.479.260

=166.58



Entonces se deben muestrear 167 conglomerados.

;Qué tan grande se necesita una muestra para estumar el ingreso total de todos los
residentes, 7, con un limite de $1,000,000 para el error de estimacion? (M = 2500)

-

Usando la ecuacion para estimar &, :

2
s’ =634.479.260

Cuando estimamos 7 . usamos:

p- B _(1.000.000)°
4N?  4(415)°

ND = (1.000.000)

=602.409,000
4(415)

o No;  415(634.479.260)

- = =212.88
ND+ o 602.409.000 + 634,479,260

Se debe muestrear 213 conglomerados para estimar el ingreso total con un limite de
$1,000| 000 para el error de estimacion.



Entonces se deben muestrear 167 conglomerados.

;Qué tan grande se necesita una muestra para estimar el ingreso total de todos los
residentes, 7, con un limite de $1,000,000 para el error de estimacion? (M = 2500)

-y

Usando la ecuacion para estimar O

-
s} =634.479.260

Cuando estimamos 7 . Usamos:

B*  (1.000.000)

D: a 7
4N 4(415)°

ND= (1,000.,000)

=602.409,000
4(415)

o No; 415(634.479.260)

= - = =212.88
ND+ o, 602.409.000 + 634.479.260

Se debe muestrear 213 conglomerados para estimar el ingreso total con un limite de
$1.,000| 000 para el error de estimacion.



El mejor estimador de la proporcion poblacional de arrendatarios es p. ecuacion (8.18),
donde:

FiT

_;ﬂ" 72

== =" —04s8
> om,
i=1

151
Para estimar la varianza de p, debemos calcular

p

i

> (a, — pm. ) =i a; —Zﬁi am. +§}Jim§
i=1 i=1 i=1

i=1

m

(@, — pm )" =262 — 2(0.477)(511) + (0.477)* (1047) =12.729

Il
"

i
M gg estimada por m ., donde

>om, 151

m=-2_ -7 —6.04
7 25




I Z(ﬂr’_ﬁr”f}z

N N-—-n
Vip)= 5
- n—1
NnM
! _7 T
_ (415-25)(12.729) —0.00055

 415(25)(6.04)*(24)

La estimacion de p con un limite para el error de estimacion es:

pE2. V(D). osea 0.48+2./0.00055, osea 0.48+0.05

La mejor estimacion de la proporcion de personas que alquilan casa es 0.48.

El error de estimacion debe ser menor que 0.05 con probabilidad de aproximadamente
0.95.

;Qué tan grande se debe tomar la muestra para estimar p . con un limite de 0.04 en el
error de estimacion?



Estimador:

2 (a,—pm,) 12.729

sf == = =0.530
m—1 24

M Es estimada por m = 6.04. También D es aproximada por

-

B*m  (0.04)%(6.04)°
4 4

=0.0146

No? 415)(0.530
Entonces n= - = ( X ) =33.40
ND + o, (415)(0.0146) +0.530

Se deben muestrear 34 conglomerados para estimar p. con un limite de 0.04 para el
error de estimacion.

Consideremos la muestra del estrato 1, con N, =415y m, =25. Se toma una ciudad
vecina mas pequefia como el estrato 2. Para el estrato 2, n, =10 bloques se van a

muestrear de N, =168 . Estime el ingreso promedio por persona en las dos ciudades

combinadas, y establezca un limite para el error de estimacion, dados los siguientes
datos adicionales:



Conglomerado Numero de residentes Ingreso  total por
conglomerado

$ 18,000

52,000

68,000

36,000

45,000

96,000

64,000

0 115,000

41,000

PO NOO| ORI WNEF
RPIWEROOO W A~ INOTN

12,000




El promedio de los totales de los conglomerados en las respectivas muestras son

v, =53160 y y, =54.700. El promedio de los tamafios de los conglomerados en las

respectivas muestras es my = 6.04 v m2 =490,

-7 415(53.160) + 168(54,700)
v o= =9385
: 415(6.04) +168(4.90)

Para el estrato 1

. _ . 5
1 ! - _ _
( ]Z [J-’f — V4 ] -V [mf —HHJ =675,930,246

Ya que N, mi+ N, m: =3329.8

=

Por lo que V(v )=412.563.8

(-0
Y 2 V[y | =1285



El ingreso promedio por persona para las dos
ciudades combinadas es: $9,385 + $1,285
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