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FORMULACION METOID.011:.©'GICA ElE LA TEORIA 

IDEL MUESTREO DE CONGLOMERAIDOS IDE TAMAÑOS DESIGUALES 

Monuel López R. * 

R,ESUMEN: 

El temo centro ! cle esto e0m unicoci ón troto se 

bre M~estre0 de C0ngl0merad0s IDesiguales, seleeci0nod0s 

ce~ pr0bobilidodes iguales y e0A pr0bobilidodes pr0p0r

ei0noles o los tomoñes de les mism0s. 

• Oepto. Motemótico y Estadístico Universidad de lo Frontero . 
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En la teoría sobre muestreo por cong l o merados 

se d isti n g u e n dos situaciones: 

n ) El mu est r eo d e co n g l ome r ados ig u a l es , q u e s e re fie r e 

a l caso e n qu e codo u no de los co n glome r ados tie n e 

e l mi s mo núm ero de e l ementos , y; 

b ) El mu es tr eo d e co n g l o merados desigu a l es , d o n de l os 

cong lom erad os d i f i e r e n entre s í, e n c u a n to a l n ú me r o 

d e e l e me ntos. 

En este estu d io se presenta un desa r ro ll o si! 

t em 6 ti co de lo s as pectos p ri n cipa l es de la Teo rí a d e 

Mu estreo p o r co n g l o merad os de tamaños d es i g u a l es. 

E l d esarro ll o p ropia mente ta l , se h izo e n b a 

se a un a metod o l og í a qu e se basa en l as sigu i e n tes eta-

pos: 

i ) Es pecificació n de lo po b lació n o estudia r; 

ii) Def in ició n d e l os p arámetros a estimar; 

iii) El ecció n de l pl a n de muestreo ; 

iv) Pr o p os i ci6 n de estimodores p oro l os po r ó metros ; 

v) Pr opi e d ades d e los estimodores ; 

vi ) Def ini c i ó n de los medidos d e voriobili dod de l os 

est im a d o r es; 

v ii) Pr o p os i c i ó n de l os estimodores poro l os me d i d os de 

v or i obil i d od. 

En p r i mer l ugar, se troto e l muest r eo d e co n 

glo merad os co n p ro b obilidodes iguale s de selecció n y 

co n ti nu oció n , se presento e l muestreo d e co nglo merodos 

se l eccion a d os co n p robobilidodes desigua l es co n ree mpl ~ 
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58 Formul aci6n met odol6gica 

zo y sin reemplozo. 

En lo selección c0n probobi l idodes de s i g uales 

se exp 0nen l os métod0s s i gu i e n tes: 

n) El Método de Hans en y H1:1.r wi tz 

b ) El Mét0do de L<:>.hi r i 

e) El Método de Horvitz y Th ompson 

e) El Método de Mu r thy 

f) Métodos relocionodos co n el muestre<:> s i ste mático. 

g) El Método de Roo, Ha r t l ey y C0chron 

En el estud i e s0 bre l os d iferentes mét o dos me n 

c i o n odos onteri0rmente 1 se h oce un ex h o u st i vo d es or r0 ll o 

motemótico, f undomentondo codo uno de los res u ltod0s ob 

tenidos . Además, se don a l gunos ejemp l es nu méric0s , poro 

visualizar en mejor f0rmo, lo porte teó ri co de l os d i fe 

rentes mét0dos . 

Lo notociÓA que se usará es lo siguiente: 

N Nº total de conglomerados desiguales e n l o p0 b lo 

ción. 

Nº de conglomerados desiguales en la muestro. 

Total poblacional de la corocteríst i ca e n estudi o. 

Mi Número de elementos e n el i - és im o congl om erod e. 

Yij Vnlor de la característica de l e l e mento j - ési mo 

pertenecie n te al co n g l omerado i-ési mo. 

y i Va l or tota l de l a caracter í stica en el co n glomer~ 

do i-ésimo, 

Y.= 
1 

M. 
1 

j=l 
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Yi Valor promedio por e lemento de lo característica 

en el conglomerado i-ésimo. 

M. 
i 

Y. t Y. 
i M. j=l 

ij 
i 

Y Valor promedio de lo coracterístico por conglome-

rada en lo población. 

V Valor promedio de lo característico por elemento 

en lo. población. 

M0 Nº total de elementos en lo población. 

M 
o 

N 

i=l 
M. 

i 

Primer método, de acuerdo o lo metodología. 

i) Lo poblaci ó n consto de N conglomerados desiguo -

les. 

i i) y 

y = 

Valor total de lo caracterí s tico en lo pobl~ 

ción. 

N M , 
i 

y ij o y yi 
i=l j = l i=l 
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i ii) M.A.S. s i n reemploz0 de n c0ngl0me r nd0s des i guo l es , 

c0n i g u al pr0bnbilidnd de se l ecc i 0 n . 

M. n 1 

i v) y = !! 
yi j 

y !! 
i~ly i i= l j=l 

v) y es i n sesgnd0 y e0nsiste nte. 
N 

vi) V(Y) !!:l.!.::!l i!, l (yi -Y l 2 

f = ~ -----------
N- 1 N 

= 
)2 

n 

!!:l.!.::!:l 
¿ (Y. - y ¿ Y¡ 

i= l 1 i =l 
vi i ) v(Y) - ------- -- y 

n n -1 n 

Segunde mét0d0, de ocuerd0 n l o me t 0d0l0g í o. 

i) Lo p0bloción c0 n sto de N e0ng l 0 me r o d 0s desig u a l es. 

ii) Y : Va l or tetol de l o enrocteríst i co e n lo p0bln -

c i ón. 

i = l j=l 

iii) M.A . S. sin reemplnz0 de n c0ngl0 merod0s des i g u a l es. 

M 
0 

n 

i:l Yi 

n 
¿ M. 

i=l 1 

M 
0 

M • R 
0 

n n 
1: M . l: y. 

m= ~=~-~.R= ~=~-~ 
n M 
¿ i 

i=l 
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sesgado y consistente. 

vi) Si el número de conglomerados seleccionodos es gro~ 

de. 

'IR 
YR 

m 
o 

N 2 
¿ (y.-M.R) 

i=l 1 1 

N-1 

N-1 

i=\ Yi 

¿ M. 
i=l 

i 

METOOO DE HANSEN Y HURWITZ. 

R = 

R 

La técnico consiste en seleccionar los unido-

des muestroles con probabilidad proporcional a su tama

ño (pps). 
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I Unidod 

1 "i 
1 

1 

1 Ul 
1 

1 "2 
1 

1 "3 
1 

1 

1 
1 

1 

1 
1 UN 

1 
1 
1 
1 

Formulaci6n Hetodol6gica 

Tnmaño I Sumo. ocumulodo 

1 de Mi 

1 
1 

1 

1 M1 + M2 
1 

t~ 
1 
1 

1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

N 

i=l 

M 
o 

Intervol0s de 
Selección 

l.••.• .. •• Ml 

i=l 

l _________ l_ _________ l_ _______________ J ____________________ _ 

Se elige un n~mero oleotorio entre l y M0 . Lue-

go determino o que intervol0 de selección ~ertenece e! 

te número y lo unidad ~erteneciente o este intervalo es 

lo seleccionado. 

Así, lo ~robobilidod que tiene cualquier unidad 

de ser seleccionado, es ~roporcionol tamaño, es decir, 

P(u.) 
l 

M. 
i , poro todo i = 1, .•.. , N. 

M 
o 

METODO DE LAHIRI . 

Seo M el valor máximo (e algo mayor) de lns N 
n 

medid o s de tamaño Mi 



ir, 
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Se seleccionan dos números aleatorios. El 

primero entre 1 y N, el cual señalo en formo provisorio 

lo unidad seleccionado. El segundo elige entre! yM 0 . 

Ahora, si el segundo número es menor o igual 

que el tamaño Mi de lo unidad seleccionado en formo pr~ 

visorio, esto unidad es definitivamente incluido en lo 

muestro. En coso contrario, se repite el proceso. 

Este procedimiento mantiene lo probabilidad de 

selección proporcional ol tomño de lo unidad. 

De acuerdo o lo metodología, veremos lo selec-

ción probabilidades desiguales reemplazo, paro. 

estimar el total poblocionol. 

i) Lo población estó compuesto por conglomerados de to 

moños desiguales . Aquí 

o M. 
1. 

P(u.) 
1 

• o 

Mi 
, donde Mi es oproximodomente igual 

M' 
o 

ii) Y: Total poblocionQl . 

iii) La selección de los unidades es con probobilidodes 

desigua l es y con reemplazo . 

M 
n 

iv) y o Y. 
pps 1 

i=l 
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v) Ypps es insesgnd10 y c0·nsistente. 

v i ) V(Y ) 
pps 

v(Y ) 
ppz 

M 
0 

n 

n 

N 

i=l 

N 

' z. 
i=l l 

n 

Mi (y i 

M2 E (Y.-'i) 2 / r.i(A-1) , para t0G0 n>l 
0 i=l 

AC'YRACIDAD RELATIVA D'E LOS TRES METODOS ID'E ESTIMACION . 

i) Y denotado por Yt:I. 

i i i) y 
pps 

Probubilido.des ¡!lr0p•0rc:::i0nnles a l tomnñ0: 
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Compnremos los vnrinnzns de lo s tres estimndo -

res. 
N - 2 

(N-1) - N y E(yi - Y) 2 
¿ (y.-Y) 

i=l l 
- ---------

N 

i) n V(Y 
~ 

) ( 1-f) E (Ny . -Y) 2 
l 

M. 
)2(M Y) 2 i i) n V(YR) ( 1-f) E ( l 

M 
oyi-

iii) n V(Y ) =E 
pps 

M. 
l 

V(Yw) depende de lo ncurncidod Nyi 

timnd0r de Y. 

V(YR) y V(Ypps) dependen de lo ncurncidnd 

Moyi 

M. 
l 

como estimador d e Y. 

ii) do moy0r ponderación a los unidades grandes que iii ) 

Yu Y YR se benefician por el fcp . 

ii) Se cumple solamente en muestras grandes . 

sión: 

Tnmbi~n se ha trnbn j n~o con e l modele de r egr! 

+ e. 
l 
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V (e.) 
l 

V (e. ) 
l 

c.M~ 
l 

< g < 2 

IDel modelo se obtieAe: 

En este caso eN es ínfiwo. 

Bajo el mode l e, las var-ianzas a eo m¡;iarar soA: 

nV 
u 

-~2 a2 V( M. ) 
l 

2 V(M .) 
- l. ·-

--------- + 
¡;;2 

0 2 V ( Mi) 

---~2----

Si o= O, ent0nces VR <V\.'.!. 

Si B es grande y a = O, V < V 
¡;ips u' p ara g ~ 1 

Si g,.l, entonces Vpps<VR. Est o se cumple enlama 

yoría de los casos , en que B F O . 
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Si g < 1, entonces Vpps > VR. 

Como conclusión, Ypps' generolmente es más preciso. 

Ahora, en el muestreo con probabilidades desi -

guoles sin reemplazo, definamos lo siguiente: 

es lo probabilidad de seleccionar lo 
M 

o 

i-ésimn unidad en lo primero extracción. 

z. 
J 

M. 
i 

M -M. 
o J 

N z. ___ ,¡_ 
, es la probabilidad 

j,!i i-zj 

de seleccionar lo i-ésim o unidad en lo segundo extracción. 

z. 

• i 
___ ,! __ 

1-z. 
es lo probabilidad de sele~ 

J 

cionor la i-ésimo unidad en cualquiera de los dos extrae -

e iones. 

En este caso, HORVITZ y THOMPSON propusieron un 

estimador poro el tot a l poblocionol que llevo su nombre.De 

acuerdo o lo metodología, se tiene: 

i) Lo población estñ agr upado en conglomerados de tomo -

ñas desiguales, qu e se han estratificado. 

ii) Y: Total poblo cionol. 
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iii) Uno cant i dad pequeño de unidades se extraen de co

do estrato, c on probabilidades desiguales sin ree~ 

plazo. 

~i es el total de l o i-ésimo unidad. 

ni> O, poro todo i = 1, •• ,, N. 

insesgodo y consistente. 

i=l 

: ( 1- n i) y~ + 2 N 

11 i i=l 

N 

i = 1 j > i 

~~~~J.-=~I.J~ (~2: 
lfij ll'i 

Ot r os mé t odo s pro puestos son: 

METODO DE BR EWER. 

( n .. -n, n,) 
--~J_--~-J. yiyj 

n i nj 

Poro n = 2 , es t e mé todo d e s elecc ión muestro! 

ma nti e n e ni = 2zi y uso el e stimador de HORV ITZ y 

THOMPSO N: 
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Puesto que este método uso el estimador de HORVITZ 

~ TkOMPSON lós buntos vi) y vii) de lo metodología, proveen 

fórmulas poro lo vorionzo y lo vorionzo estimado de v8 • 

BREWER mostró que ln vorionzo es siempre menor que lo del 

estimador Yppz en muestreo con reemplazo. 

donde: 

P(S/i) 

METODO DE MURTHY. 

El estimador propuesto es: 

Probabilidad condicional de obtener el conjunto 

de unidades que fueron extraídos, dado que lo i-é 

sima unidad fue extraído primero. 

P(S) Probobilidod de obtener el conjunto de unidades 

que fueron extraídos. 

Método relocionodo con el muestreo sistemático, 

propuesto por MAOOW. 

El estimador propuesto es: 

n n 

y 
yi !_ yi 

sys 'i n z. i=l i=l 1 
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METOIDO IDE RAO, HARTLEY y COCH~AN. 

El estimn.d0r p:ir0p:i1u1est0 es: 

' g=l 

z ~g 
g z 

g ' g = l 

Y , d0nde 
g 

Z tetal del .tamafi0 para el grwp:i0 g. g 

Yg y zg' se refieren a la u~idn.d extro.ida d el grwp0 g. 

Imp0rtnnte: 

En la elecciÓr:i de ~r:i mét0d0 en la prñctico , se 

debe c0nsidero.r 10 sigwiente : 

- La facilidad c0n la cwal la m~estra pue d e ser extra í do. 

- La simp:ilicido.d del estimador. 

- La ocuracidn.d del estimod0r. 

- Apr0vecho.r lo estimación de la vorio.nzo del estimad0r. 
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