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E1l presente trabajo proporciona una ayuda a las
personas que trabajan constantemente con los métodos del
muestreo estadistico.

Se cred un programa computacional aplicado al
muestreo estadistico.

Los métodos de muestreo usados son: Muestreo Simple
Aleatorio, Muestreo Estratificado, Muestreo . por

conglomerados y Muestreo Sistematico.
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This work offers help to people who usually work
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statistic survey.
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INTRODUCCION

El uso del muestreo, como una herramienta
estadistica, es de una aplicacién muy amplia; asi,
pueden mencionarse estudios bioldégicos, médicos,
industriales, sociales, politicos, econémicos, etc., que se

realizan con base en el muestreo estadistico. De hecho, gran
parte del conocimiento y decisiones humanas son justificadas
mediante el analisis de informacién incompleta, es decir,
tienen como premisa fundamental los resultados obtenidos por

muestreo.

Si bien es cierto gque el muestreo tiene gran
importancia en el desarrollo de la humanidad, también es
cierto que para su aplicacidn existen diversos aspectos en
los cuales debe poner atencidén el usuario. Estos aspectos no
solo son de caracter tedrico, como podria ser la selecciébn
de estimadores y sus propiedades, sino también el mismo
esquema de muestreo. De igual manera del tipo practico, como
es la consideracidn del presupuesto disponible, el tiempo,
los materiales o equipo para la medicidn, el personal
involucrado, etc. Notese que estos factores en su conjunto

determinaran la "bondad" de los resultados del muestreo.

Si se considera la enorme cantidad de recursos que
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se necesitan para realizar una investigacidn de este tipo,
nos damos cuenta de que es un numero bastante considerable,
tan solo en la recoleccidn de datos, ademas de que se tiene
que realizar una serie de calculos matematicos engorrosos
que quitan mucho tiempo y que pueden ser impresisos debido
a un mal uso de la informacidn recolectada; ya que es muy
comin que debido al agotamiento de encuestar se tomen cifras
equivocadas, y que éstas alteren de manera significativa los

resultados de la investigacion.

Otro tipo de error muy comin es el del manejo de las
cifras significativas, pues el usar o dejar de usar algunas
cifras pueden alterar de sobre manera los resultados del

investigador.

Es debido a estos tipos de errores antes mencionados
que se pensd en este trabajo, ya que, con el uso de un
equipo de cdmputo , practicamente se reduce a un minimo el

riesgo de cometer una equivocacion.

El trabajo esta basado en 1los cuatro tipos de
muestreo mas usados, 1los cuales son: Muestreo Simple
Aleatorio, Muestreo Estratificado Aleatorio, Muestreo por

Conglomerados y Muestreo Sistematico.

La notacién wusada fue tomada de 1los 1libros méas
usuales en este tipo de materia, de los cuales hablaremos

mas tarde.
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El desarrollo consiste basicamente en la creacidn de
un paquete computacional de muestreo estadistico, sencillo y
muy facil de usar ©por cualquier persona que tenga

conocimientos basicos de la materia.

En seguida se presenta una descripcidén muy dgeneral
de cada tipo de muestreo y la forma en que es tratado en el

paquete:

a) Muestreo Simple Aleatorio: El1 Muestreo Simple
Aleatorio es el mas comin de los cuatro esquemas dque se
tratan en este paquete, y en general es el que sirve de base
para los demds esquemas de muestreo. Para uso practico del
paquete se manejan cuatro modalidades dentro del Muestreo
Simple Aleatorio, las cuales son: Muestreo Simple Aleatorio
sin reemplazo e igual probabilidad, Muestreo Simple
Aleatorio sin reemplazo con diferente probabilidad, Muestreo
Simple Aleatorio con reemplazo e 1igual probabilidad vy
Muestreo Simple Aleatorio con reemplazo con diferente

probabilidad.

Dentro de cada una de estas modalidades se estudian
varios tipos de estimadores y sus propiedades, los cuales
varian de acuerdo a sus caracteristicas; y de 1los cuales

hablaremos mas detenidamente en el desarroyo del trabajo.

b) Muestreo Estratificado Aleatorio: E1 Muestreo

Estratificado Aleatorio consiste en dividir la poblacidén en
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k subconjuntos ( estratos ), de tal forma que la variacidn
dentro de ellos sea la menor posible y la variacidn entre
ellos sea lo mads grande posible. Con el uso de dicha técnica
se obtienen menores valores para 1la varianza dque los
obtenidos por Muestreo Simple Aleatorio, y en consecuencia

nos da un menor tamano de muestra.

En el uso del paquete se manejan también cuatro
modalidades dentro de éste, las cuales son: Muestreo
Estratificado Aleatorio con asignacidén igual, Muestreo
Estratificado Aleatorio con asignaciodn proporcional,
Muestreo Estratificado Aleatorio con asignacidén Neyman vy
Muestreo Estratificado Aleatorio con asignacidn Optima. Al
igual que en el esquema anterior se estudian varios tipos de

estimadores y sus propiedades.

c) Muestreo por Conglomerados: El Muestreo por
Conglomerados es menos costoso que el Muestreo Estratificado
Aleatorio y que el Muestreo Simple Aleatorio, si el costo
por obtener un marco dque 1liste todos 1los elementos
poblacionales es muy alto o si el costo por obtener
observaciones se incrementara con la distancia que separa
los elementos. En resumen, el Muestreo por Conglomerados es
un disefo efectivo para obtener una cantidad especifica de

informacién al costo minimo bajo las siguientes condiciones:

No se encuentra disponible o es muy costoso obtener

un buen marco que liste los elementos de 1la poblacidn,
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mientras que se puede lograra facilmente un marco que liste
los conglomerados.

El costo por obtener observaciones se incrementa con

la distancia que separa los elementos.

En el paquete estudiamos diversas modalidades, entre
las cuales estan: Muestreo por Conglomerados sin reemplazo e
igual probabilidad y Muestreo por Conglomerados con
reemplazo y diferente probabilidad. Al Muestreo por
Conglomerados sin reemplazo e 1igual probabilidad 1lo
dividimos en: Monoetapicos, Bietadpicos y Trietapicos; y al
Mestreo por Conglomerados con reemplazo y diferente
probabilidad 1lo dividimos en: Monoetapicos y Bietéapicos.
Similarmente a 1los anteriores esquemas de muestreo se

estudian varios estimadores.

d) Muestreo Sistematico: La idea basica del muestreo
sistematico es como sigue: Supdngase que una muestra de n
nombres sera seleccionada de una larga lista. Una manera
sencilla de hacer esta seleccidn es elegir un intervalo
apropiado y seleccionar los nombres a intervalos iguales a
lo largo de la lista. De este modo cada décimo nombre podria
ser seleccionado, por ejemplo, si el punto de inicio para
este proceso de seleccidn reqular es aleatorio, el resultado

es una muestra sistematica.

Para el uso del paquete se manejan dos modalidades:

Muestreo Sistemdtico sin reemplazo e igual probabilidad vy
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Muestreo Sistemadtico con reemplazo y diferente probabilidad,
incluyendo en 1la primera parte el Muestreo Sistematico
replicado. También en este esquema  se manejan sus

estimadores caracteristicos.

Es importante mencionar que todos 1los esquemas de
muestreo estan debidamente probados y revisados en cuanto a

su funcionamiento y exactitud.



REVISION DE LITERATURA

Dado que en este caso se trata de la creacidn de un
programa computacional inédito, no se mencionan las ideas y
los trabajos de algun autor, por la sencilla razdn de que en
este tema no se encuentra ningGn programa o escrito sobre la

computacidn aplicada al muestreo estadistico.

Fue por lo anterior que el autor de esta tesis,
junto con el grupo de asesores particulares optaron por la
realizacidén de dicho trabajo, y particularmente por la gran
necesidad que presenta hoy en dia el uso de herramientas tan

Gtiles como lo son las computadoras personales.

Sin embargo, es un hecho el que no se ‘pueda
prescindir de consultar alguna obra escrita sobre las
técnicas generales de muestreo, y en especial sobre los
adelantos que estan sufriendo los métodos de programacidn

modernos.

Es por lo anterior que  para las técnicas
estadisticas usadas en el programa, se emplearon las
encontradas en algunos de los libros mds usuales en muestreo
Mendenhall y Ott (1987), Cochran (1971), Sukhatme vy

Sukhatme (1977), Raj (1980), Brewer y Hanif(1983), vya



que dicha notacidn es la mas coman.

De igual manera se procedidé con las obras de
programacién O’brien (1993), Palmer (1992), Goldstein
(1993), Feibel (1993) gque poseen los adelantos mas

vanguardistas de computacidén moderna.

Cabe mencionar que en el mercado de las computadoras
no se encontrd ningun pagquete o programa que trate el tema
del muestreo estadistico. Es por lo anterior gque podemos
afirmar que nuestro programa es uno de los primeros én el

tema.



MATERIALES Y METODOS

Materiales

Los materiales usados para desarrollar este paquete

computacional son los siguientes:

Computadora personal (Pc) con 1las siguientes

especificaciones:

Modelo: Ps/1 (Personal System/1).

Marca: IBM (International Business Machines).

Memoria en ram: 4 MB (Mega Byte).

Unidades de disco: Flexible, doble lado, alta
densidad, de 5.25 y 3.5
pulgadas de tamano.

Duro, con 85 MB de memoria.

Compilador: Turbo Pascal, versidn 6.0.

Impresora: Star NX-1001 multi-font.

Métodos

Se utilizaron solamente dos métodos, los cuales son:

Método Estadistico: La técnica o método
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estadistico usado es el que se utiliza en los 1libros que
regularmente se usan al tomar los cursos de muestreo I y de
muestreo II en nuestra universidad, 1los cuales ya se

mencionaron con anterioridad.

- Método de Programacidn: La técnica que se usd
para programar este pagquete es el lenguaje turbo pascal en
su versidén 6.0, ya que es muy poderoso, de facil manejo y
aprendizaje. Ademas la versiébn 6.0 de turbo pascal nos
proporciona una serie de utilerias nuevas que facilitan el
trabajo y hacen que los programas ejecutados tengan mucho
menos errores dque en anteriores versiones, sin dejar de

mencionar la presentacidn que se logra en dichos trabajos.



RESULTADO

En este capitulo se describe detalladamente 1la
forma correcta de como se debe de usar el paquete de
muestreo estadistico, esto con el fin de evitar errores de
manejo del paquete o de entrada de datos, pues es muy comun
que al estar manejando un programa nuevo se cometan errores

debido al desconocimiento del manejo del mismo.

Cabe mencionar que el paquete original consta de dos

discos de alta densidad de 3.5 pulgadas de tamaho.

El minimo equipo para usar el paquete es:

*

Computadora personal IBM PC o compatible XT/AT,

PC-DOS/MS-DOS versidn 2.0 o mas reciente.

* 640 KB de memoria en RAM.

* Monitor con capacidad grafica y targeta de video
Hércules, VGA, EGA, CGA, SVGA o UVGA.

* Disco duro con 3 MB de memoria disponible.

* Unidad de discos flexibles.
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Instalacidéon del paquete

Para instalar el paquete de muestreo se deberan
seguir los pasos que se enumeran a continuaciodn:
11
1.-Aseglrese que el directorio railiz este en uso.
Verifiquese que se indique C:\>. Si no ve esto,
teclee: cd\
2.-Ahora de el comando:
dir muestreo y oprima la tecla ENTER.
3.-S1 aparece la indicacidn:
file not found
Esto indica que no existe el directorio muestreo.
Siga los pasos 4 y 5 para crear un directorio. Si
se indica:
MUESTREO <DIR>
Usted ya tiene un directorio MUESTREO.
4.-Para crear un directorio de Muestreo, se debera
teclear:
md\muestreo y oprimir ENTER.
5.-Ahora teclee:
cd\muestreo
Para usar este directorio, el indicador debe ser:

C:\MUESTREO>.



Como copiar muestreo al disco duro

1.-Coloque en la unidad de discos flexibles A o B el
disco numero uno.

2.-Verifique que el indicador sea:
C:\MUESTREO>.

3.-Ahora teclee:
Restore a: c: y oprima ENTER
El nombre de cada archivo aparecera en la
pantalla a medida que éste se copia del disco
flexible al disco duro.

4.-Cuando se han copiado todos los archivos, retire
el disco de la unidad y reemplacelo por el disco
namero dos.

5.-Ahora:
Oprima la tecla de ENTER.
Como en el paso nuamero 3 los nombres de 1los
archivos. apareceran en la pantalla

6.-Una vez terminado el proceso retire el disco

namero 2 de la unidad de discos flexibles.

E1l proceso de copia del sistema al disco duro ha
sido completado y podemos empezar a trabajar en nuestro

programa con tan solo teclear la palabra "muestreo.
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Presentacidon de menus

Una vez que se ha tecleado 1la palabra muestreo,
apareceran dos pantallas de presentacidon del programa, en
las cuales se especifica cual es la accidn inmediata que se
debe de llevar acabo para seguir adelante. A continuacidn

se describen dichas pantallas:

MUESTREO

ESTADISTICO




U. A A. A N.

Saltillo Coah.

PAQUETE DE MUESTREO ESTADISTICO

REALIZADO POR:

ING. SERGIO SANCHEZ MARTINEZ

" ESTADISTICA EXPERIMENTAL "

Presione Enter...

Notese que en el extremo inferior izquierdo aparecen
las palabras de " Presione Enter... " gque nos indican cual

es la accidn a seguir para avanzar dentro del programa.

Una vez hecho esto, aparece el primer meni o el mena

principal:
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SIMPLE ALEATORIO LESTRATIFICADO CONGLOMERADOS | SISTEMATICO

ALT-X PARA SALIR DEL SISTEMA PRESIONE F10 PARA VER MENU

Como se puede observar, en este mend estan
comprendidos los cuatro tipos de muestreo en la parte
superior, y en la parte inferior se nos indica como debemos

de proceder para seguir adelante o para salir del sistema.

Como el propdsito es seguir adelante presionamos la
tecla F10 y una de las 1lineas de estado principales se
iluminara de color verde, esto nos indica que es el esdquema
que podemos manejar en ese momento con solo presionar la
tecla entrar ( enter ). Para conducirnos en las lineas de
estado principales se deben presionar las teclas - o « segln

sea el requerimiento.

Con el fin de ejemplificar 1lo antes dicho,
supongamos que estamos en el muestreo simple aleatorio, y
presionamos entrar, entonces aparecera una ventana de la

siguiente manera:
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MUESTREO SIMPLE ALEATORIO

SIN REEMPLAZO

IGUAL PROBABILIDAD

DIFERENTE PROBABILIDAD

CON REEMPLAZO

IGUAL PROBABILIDAD

DIFERENTE PROBABILIDAD

SALIR ALT-X

=

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

\

En esta ventana se muestran explicitamente todas las
modalidades que se pueden manejar en el muestreo simple

aleatorio.

Hacemos lo mismo con los demas esquemas de muestreo
para darnos cuenta de todo lo que tenemos y podemos usar en

el mend principal.
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MUESTREO ESTRATIFICADO ALEATORIO

(1) ASIGNACION IGUAL

(2) ASIGNACION PROPORCIONAL

(3) ASIGNACION NEYMAN

(4) ASIGNACION OPTIMA

SALIR ALT-X

ALHIIHIIIIIIN

MUESTREO POR CONGLOMERADOS

SIN REEMPLAZO

IGUAL PROBABILIDAD

CON REEMPLAZO

DIFERENTE PROBABILIDAD

SALIR ALT-X

DURMTTITTITHwww

\

EeZZZ—
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MUESTREO SISTEMATICO

SIN REEMPLAZO

IGUAL PROBABILIDAD

CON REEMPLAZO

DIFERENTE PROBABILIDAD

SALIR ALT-X

AITITIHTHIHw

A\

zzzz2z222

Cabe mencionar gque para conducirnos en estas
ventanas con nuestra barra de estado iluminada de color

verde, lo haremos con las teclas T O % segin sea el caso.

Ahora entremos en el muestreo simple aleatorio sin
reemplazo e igual probabilidad. Situando nuestra linea de
estado en la primera ventana y para abajo en donde sea
apropiado para entrar al siguiente mend, presionando a

continuacidén enter.

Una vez situados en el siguiente mend se presenta

una pantalla de la siguiente forma:
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ESTIMADORES EN EL "MSA™" SALIR
VOLVER
MEDIA POBLACIONAL (p) é Z
% SALIR ALT-X é
PROPORCION POBLACIONAL é é
Z 77222
RAZON POBLACIONAL é
/
REGRESION POBLACIONAL é
Z
TOTAL POBLACIONAL /
Z
VOLVER AL MENU PRINCIPAL g
MSA | SIN REEMPLAZO E 1GUAL PROBABILIDAD F10 VER MENU

Como ocurridé en el mend anterior, éste nos muestra
facilmente que hacer para seguir adelante, o bien volver al
mend anterior. Notese que en este menG de opciones ya se
presentan los diversos estimadores que se manejan en este

esquema de muestreo y bajo estas circunstancias.

Pero avancemos mas adelante y presionemos enter,
cuando nuestra linea de estado iluminada esté posisionada en
donde dice "Media Poblacional (u)" , por decir un ejemplo,

veremos otro ment que se presenta de la siguiente manera:



21

" MENU DE OPCIONES "
Por: Ing. Sergio

Sadnchez Mtz

Paquete de Muestreo Estadist ico (UAAAN)

Media Poblacional "

13 ANAL I ZAR DATOS NUEVOS

2: LEER DATOS EXISTENTES

31 VOLVER AL MENU ANTERIOR

ESCOJA SU OPCION (1-3):

MUESTREO SIMPLE ALEATORIO SIN REEMPLAZO E IGUAL PROBABILIDAD

En este paso nos encontramos ya listos para llevar
acabo el analisis de un experimento en particular. Notese
que ahora tendremos que teclear un namero, seglin la accidn

que dqueramos llevar a cabo.

Supongamos que elegimos el numero uno ( ANALIZAR
DATOS NUEVOS ), en ese caso pasamos a una ventana dque nos

presenta lo siguiente:
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1: Calculo del tamanho de la Muestra (n)
2: Calculo de el estimador de (W)

3: Volver al menu anterior

opcidn (1-3):

l 77772 =

RITITITTHHww

N

Segln los resultados que queramos obtener de nuestro
experimento, sera la forma de proceder en las diferentes
opciones que nos presenta esta ventana. Si nuestra meta es
calcular un estimador, entonces tecleamos el numero dos para
con esto llegar directamente a la entrada de datos; que son

de la siguiente manera:

Tamafo de la Poblacidn N:
Tamaho de la Muestra n:

Valor de Z:

Dato X1
Dato X2
Dato Xn

DIIIIITTRTTITHw

I ZZ

Una vez que se han capturado todos 1los datos de
nuestro experimento, pasamos a la presentacién de 1los

resultados, los cuales son como sigue:
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" RESPUESTA "
La Media estimada es u = 272272
La Varianza del estimador es V(u)= ?2?2?27?
El limite para el error de estimacidn ee= ??7?7?
Limite superior de clase LSC= ????

Limite inferior de clase LIC= ?2?22?7?

Y

INTERVALO DE CONFIANZA ( LSC < u < LIC )

= ZZZ 7>

\

N

En la respuesta podemos observar dque aparte de
encontrar un valor para nuestro estimador también calculamos
la varianza del mismo gue es de suma importancia. Como
complemento obtenemos el error de estimacidén y sus limites

de clase.

Ademas de todo lo anterior, en el programa podemos
guardar archivos que necesitemos para trabajar con ellos mas

tarde, e imprimir los resultados, si asi lo deseamos.

Todo lo anterior nos representa un manejo de muchos
y muy variados men(s, pero es necesario que asli sea con el

fin de hacer mas entendible el programa.

Nos podriamos pasar mucho tiempo hablando de todos
los demas esquemas y funciones que tiene el programa, pero
en general las formas de manejarlo son las mismas, con la

variante de que para cada tipo de estimador se presentan
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distintas caracteristicas. Por 1lo tanto preferimos dejar

esto para que el futuro usuario lo descubra personalmente.

Formulas usadas en el prodrama

A continuacidén se presentan algunas de las foérmulas
que se usan para obtener los respectivos estimadores; ésto
se hace con el fin de poder visualizar la gran cantidad
de trabajo que nos ahorra el programa computacional, ya dque
se necesita un nGmero muy grande de calculos para obtener

dichos estimadores.

1.- MUESTREO SIMPLE ALEATORIO SIN REEMPLAZO E IGUAL

PROBABILIDAD.

(a) Estimacidn de la media poblacional.
Férmulas:

Media Poblacional

Varianza del estimador de la media poblacional:
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Error de estimacidn:

Tamafio de muestra para estimar g con un limite para el error

de estimacidn:

N Zz°aj2 Sk

n
N & + Z°a/2 S
n
_2
) [T
donde ss = =
n -1
(b) Estimacidén de una proporcidén poblacional.
Notacidn:
p = proporcién de elementos de la poblacidén con la
caracteristica de interés.
q = 1l-p = proporcidén de elementos de la poblacidn que no
poseen la caracteristica de interés
N = nGmero de elementos en la poblacidn
y, = dato i-ésimo
n = namero de elementos en la muestra

d = error de estimacidn.
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Formulas:

Proporcidén poblacional:

Tamafio de muestra para estimar P con un limite para el error

de estimacidn:

A

N Zza/z P a

A

N & + Zza/z P 4

(c) Estimadores de razdébn poblacional.
i) Estimador de razdén poblacional.
férmulas:

Estimador de razdn poblacional:
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Varianza del estimador de razdn poblacional:

n > 5 n 5 n
A > yi + r- X Xi - 2r ¥ Xi Yi
V(r) _ N n 12 il= i=1 =
N n Mx n-1
2 . . . ’ .
donde, Ux = medla poblacional de la variliable auxiliar x
Nota: Si no se conoce ux2 se usa X° como una buena

aproximacion.

Error de estimaciodn:

ee = Z afz2 V (r)

Tamafio de muestra requerido para estimar R, con un limite

para el error de estimacidn B:

2

. N o donde,
N D+ o°
n' h, n'
> + r2 > x12 - 2 r< xXi Vi
2 1:1y1 i=1 i=1 k4
O‘ —
n’” -1
. B2 ux2
- 4

ii) Estimador de razdén de la media poblacional
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Formulas:

Estimacidén de la media poblacional:

Varianza del estimador de razdn de la media poblacional:

\’}("ly)___ N-I’l][i

Error de estimaciodn:

ee = 7 a/>2 V( iy )

Tamafio de muestra requerido para estimar py con un limite

para el error de estimacidén B:

N o
Ll 2
N D+ o
1'1,
2 2 (y, - r xi)
donde, D = 2 o = 121 -

(d) estimador de regresidn poblacional
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Formulas:

Estimador de regresidén de una media y un total poblacional:

uy1=}_7+b(u.x";() Ty1 = N uy
donde Ux es una variable auxiliar, la cual se fija de

antemano para este analisis,

Varianza del estimador de regresidén de la media poblacional:

2

v =( T ) (22 |

Yy - 92 -0 (i - ®)
i=1

i=1

Varianza del estimador de regresidn del total poblacional:

Errores de estimacidn:

ee = 7 a2 _f G(ayl) ( media )
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ce = 2 a2 / V(Ty) ( total )

2.— MUESTREO SIMPLE ALEATORIO CON REEMPLAZO Y CON
DIFERENTE PROBABILIDAD.
(a) Estimacidn de la media poblacional.
Notacidn:
mi = probabilidad de seleccionar la i-ésima wunidad de la
poblacién.
Formulas:

Media poblacional:

V(dppt) = ——— [ Y. ] - n [ Mppt * N]

Error de estimacidn:

ee = 7Z af2 / V(uUppt)

(b) Estimador de razdén poblacional.

(caso en que Xi=1 para todas las unidades)



Notaciodn:
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mi = probabilidad de ocurrencia de la unidad i-ésima.

mj = probabilidad de ocurrencia de la unidad j-ésima.

mTij = probabilidad de ocurrencia conjunta en la muestra.
pi = probabilidad de elegir la i-ésima unidad de 1la
poblaciodn.
Férmulas:

Razén poblacional:

Varianza del estimador de razdn poblacional:

TRy (-7,
s

i=1 i i

donde,
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mij = ni + Ty - [ 1 - (1 - pi - pj)n ]

Nota ( Para el calculo de la varianza, los subindices i y j
denotan todas las posibles combinaciones gque se pueden

presentar en n-1 unidades tomadas de 2 en 2 ).

Error de estimaciodn:

ee = Z afz2 V ( R)

(c) Estimador de regresidén poblacional.

Notacidn:
mi = probabilidad de ocurrencia de la unidad i-ésima
mij = probabilidad de ocurrencia conjunta en la muestra

Uy = estimador insesgado de la media sobre los valores de y

A

ux = estimador insesgado de la media sobre los valores de x
uc = estimador de regresidn general.
Férmulas:

Estimador de regresiodn:

>
<
Il
zZ|-
npN~1s
Als



UG

Donde,

2|
vyl
el

A

_[,Ly+B([,Lx"LLX)

33
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\7(&0)=§[ SO }§12+i

i=1 i T i
Nota ( Para el calculo de la varianza, los subindices iy j

denotan todas las posibles combinaciones que se pueden

presentar en n-1 unidades tomadas de 2 en 2 ).

Error de estimaciédn:

ee = 7 af2 / G( QG)

3.- MUESTREO ESTRATIFICADO ALEATORIO (ASIGNACION

OPTIMA) .

(a) Estimacidén de la media poblacional.
Férmulas:

Media poblacional:

( Ni Xni )

>l
o
o
kS
|
ZPA
el
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Varianza del estimador de la media poblacional:

2
N

sen=(£)(Z) (S0 o /=)

Error de estimaciodn:

A

ee = Z a/z V()_(eop)

Tamafio de muestra para estimar la media poblacional (costo
fijo y varianza minima), con un limite para el error de

estimacién:

Tamafio de muestra para estimar 1la media poblacional
(varianza fija y costo minimo), con un limite para el error

de estimacidn:
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1 i [ i Ni Si
Ni Si [/ ]
N2 i=1 ot i=1 vV Ci
n= 2 K
2d +[12 ( Ni 512)]
Z CX/Z N i=1
4 .- MUESTREO ESTRATIFICADO ALEATORIO (ASIGNACION
IGUAL) .
(a) Estimacidn de la media poblacional.

Férmulas:

Media poblacional:

Error de estimaciodn:
ee = Z af2 / V(yst)

Tamafio de muestra para estimar la media poblacional con un

limite para el error de estimacidn B:



Z N&w?ia}
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n = -
N2D+Z[N1 0‘12]
i=1
Donde,
2
_ B
D= —
wi = fraccidn de observaciones asignadas al estrato i

5.—- MUESTREO POR CONGLOMERADOS EN 2 ETAPAS,
REEMPLAZO Y CON IGUAL PROBABILIDAD.

(a) Estimacidon del total poblacional.
Férmulas:

Total poblacional:

Y (Mioyi)

Varianza del estimador del total poblacional:

s (22 (4) o &

SIN
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Donde,
o 1 n _2 _ A R _ ~ e
Sb:n—l '[MlYl]—ZMH.Z(M1Y1)+n(MH)
1= i=1
= M
IS N
n —
Y (Mioyi)
~ _ i=1
M= n
2 1 S 2 - .2
Si“= ——7 -21[ yij - mj(Yi)]
1 =
Error de estimacidn:
ee = 72 o2 vVIT)
6.- MUESTREO POR CONGLOMERADOS EN 3 ETAPAS SIN

REEMPLAZO Y CON IGUAL PROBABILIDAD.

Nota (Unidades de primera etapa iguales).

Notacidn:
N = numero de unidades de primera etapa.
M = nUimero de unidades de segunda etapa en cada una de las
N unidades de primera etapa.
P = namero de unidades de tercera etapa en cada una de las

NM unidades de segunda etapa de la poblaciodn.
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n = naGmero de unidades de primera etapa en la muestra.
m = ndmero de unidades de segunda etapa en cada una de las
n unidades de primera etapa de la muestra.
p = nGmero de unidades de tercera etapa en cada una de las
nm unidades de segunda etapa de la muestra.
yijk = Valor del elemento k-ésimo en la unidad j-ésima de
segunda etapa de la unidad i-ésima de primera
etapa.
(a) Estimacidén de la media poblacional.
Férmulas:

Media poblacional:

A

55 = Lo L)g2 s B (L _3 Sp® (1 _ 1
V(Ynmp)_[n N]Sb TN [m M] T NwW [P p]
2 1 S = o 2
Donde, Sv = -—n—T[ z ( Ximp = Xnmp ) ]
i=1
=hZ 1 - 2
Sw = - z Si
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2 1 = 2
Sij = ——— i [ Xijk = Xijp ]
R k=1

Error de estimaciodn:

ee = Z sz V (ynmp)

Lo anterior nos muestra algunos de los estimadores y
la forma de proceder para determinarlos; si esto se hiciera

sin la ayuda de la computadora.
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LISTADO DEL PROGRAMA

En seguida se mostrara una pequefia parte del listado
del programa, que, como ya se menciond estd programado en

un lenguaje de programacidén llamado Turbo Pascal # 6.

program con3e;
uses crt,printer;
type
dato=array(1l..10,1..10,1..50]0of real;
datol=array[l..20,1..50]of real;
dato2=array[l..100]of real;
const
escape=chr (27) ;
var
mat:dato; vec2,vecd:datol; vec,vecl:dato2;
choice,choicel,choice2:integer; continue:char;
procedure pause;
var
proced:char;
begin
gotoxy (5,25); textattr:=lightgray+white*3;
write(’ Presione cualquier tecla para continuar ...7);
proced:=readkey; writeln; writeln;
end;

procedure getgoodint (min,max:integer; var innum:integer) ;

oaNCO DE TESIS 07442



var
markx,marky:byte;
loopcontrol:integer;
begin
repeat
markx:=wherex;
marky:=wherey;
{$I-}
read (innum) ;
{$I+}
loopcontrol:=ioresult;
if (loopcontrol <> 0) then
begin
gotoxy (markx,marky) ;
window(53,17,55,17);
textattr:=red+white*5+blink;
window(30,19,55,19);
gotoxy(30,18) write(’ " Opcidn
window (53,17,55,17) ;
gotoxy (53,17); write(’’);
clreol;
end; textattr:=white+blue*15;
if (innum<min) or (innum>max) then
begin
sound (900) ;
delay (300);
nosound;

gotoxy (markx, marky) ;

invalida "’);
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window(53,17,55,17);
textattr:=red+white*5+blink;
window(30,19,55,19) ;
gotoxy(30,18); write(’" Opcidn invalida "’);
window(53,17,55,17);
gotoxy (53,17); write(’’);
clreol;
end; textattr:=white+blue*15;
until (loopcontrol=0) and (innum>=min) and (innum<=max) ;
window(1,1,80,25);

end;

Procedure init(var choice:integer; var continue:char);
begin

choice:=0;

continue:=’ ’;

end;

Procedure sinn;
avr

m,ml,p,nl,pl,n:word; i,j k:byte;
sw,sp2,si2,e,sb,b,bl,c,med,v,er.1s,1i,sum,suml,sum2:real;
sum3,sum4,z:real;
f:text; res,r:char; nom:string[40];

begin clrscr; normvideo; textattr:=white+blue*15;
window(8,3,72,18); textbackground(black); clrscr;
window(7,2,71,17); textbackground(3); clrscr;

gotoxy (3,2);
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write(’/Namero de U.P.E. en la poblacidén N: ’); read(n);

gotoxy(3,3);

write(’/Numero de U.S.E. en la poblacién M: ’); read(m);
gotoxy (3,4);
write(’/Nimero de U.T.E. en la poblacidén P: ’); read(p);

gotoxy(3,5) ;
write(’/NGmero de U.P.E. en la muestra n: ’); read(nl);
gotoxy (3,6) ;
write(’/Namero de U.S.E. en la muestra m: ’/); read(ml);
gotoxy (3,7);
write(/Nimero de U.T.E. en la muestra p: '); read(pl);
gotoxy(3,8); write(’valor de z: '); read(z);
sum:=0; suml:=0; sum2:=0; sum3:=0; sumd4:=0; i:=0; j:=0;
k:=0;
for i:=1 to nl do begin

for j:=1 to ml do begin

for k:=1 to pl do begin

write(’valor de x[’,1i,’,’,3,',",k,"1: ’);
read(mat[i,j,k);

sum:=sum+mat([i,j,k];

end;
end;
end;
med:=sum/ (nl*ml*pl); c:=0;

for i:=1 to nl do begin suml:=0; b:=0;
for j:=1 to ml do
begin

for k:=1 to pl do



begin
suml:=suml+mat[i,j,k];
end; end;

b:=(suml/ (ml*pl)); vec[i]:=0;

vec[i]:=vec[i]+b; b:=sqr(b); c:=c+b;
end;
sb:=c-(nl*sqr (med)) ; sb:=sb/(nl1l-1);

for i:=1 to nl do
begin
for j:=1 to ml do
begin sum2 :=0; bl:=0;
for k:=1 to pl do
begin

sum2 :=sum2+mat[i,j,k];

bl:=sum2/pl; vec2[i,]j]:=0;

vec2([i,j]:=vec2[i,j]+bl;
end;
end;
end;
for i:=1 to nl do
begin vecl[1i]:=0; e:=0;
for j:=1 to ml do
begin
e:=e+sqgr(vec2[i,j]-vec[i]);
vecl[i]:=e/(ml-1);
end;
end; si2:=0;

for i:=1 to nl do
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begin
si2:=si2+vecl[i];
end;
sw:=si2/nl;
for i:=1 to nl do
begin
for j:=1 to ml do
begin sum3:=0; vec4[i,j]:=0;
for k:=1 to pl do
begin
sum3:=sum3+sqr (mat[i,j,k]-vec2[i,]]);
vec4[1i,]]:=0;
vec4[i,j]:=sum3/ (pl-1);
end;
end;
end; sum4 :=0; sp2:=0;
for i:=1 to nl do
begin
for j:=1 to ml do
sum4 :=sum4+vec4[i,J];
end;
sp2:=sum4/ (nl*ml) ; _
vi=(((1/nl)-(1/n))*sb)+(((1/ml))*(sw/n))+(((1/p1)-(1/p))*

(sp2/(n*m)));
er:=z*(sqrt(v)); ls:=med+er; li:=med-er;

readln; window(10,5,68,16); textbackground(black); clrscr;
window(9,4,67,15); textbackground(4); clrscr;

textattr:=red+white*5;
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gotoxy(17,2); writeln(! " RE S PUESTA ");
gotoxy(3,4); writeln(’La media estimada es u=’,med:4:4);
gotoxy(3,5); writeln(’La varianza del estimador es v(u)=’
,v:id:8);
gotoxy(3,6) ;
writeln(’El limite para el Error de estimacidn es ee=’',
er:4:8);
gotoxy (3,7);
writeln(’/Limite superior de clase LSC=’,1s:4:8);
gotoxy (3,8);
writeln(’Limite inferior de clase LIC=’,1i:4:8);
gotoxy (3,10);
write(’INT. DE CONF.:(’,1i:4:8,7/<’,u,’<’,1s:4:8,7)");
window(1,1,80,25);
textattr:=white+red*8; gotoxy (10,20);
write (/QUIERES GUARDAR EL ARCHIVO ? ==> S/N ay;
readln(res) ;
if (res=’S’) or (res=’s’) then
begin gotoxy (10,21) ;
write(/DAME EL NIMBRE DE EL ARCHIVO CON EXTENSION: PG
readln(nom) ;
assign(f,nom) ;
rewrite(f);
writeln(f.n); writeln(f.m); writeln(f,p);
writeln(f,nl); writeln(f,ml); writeln(f,pl); writeln(f,z);
for i:=1 to nl do

begin

for j:=1 to ml do
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begin
for k:=1 to pl do
begin

writeln(f,mat[i,j,k]);

end;
end;
end;
close(f);
end;
else textattr:=white+red*8;

gotoxy (10,22) ;
write (/QUIERES IMPRIMIR LOS RESULTADOS ? ==> S/N ’/);
readln(r) ;
if (r=’S’) or (r=’'s’) then

begin
gotoxy (10,23) jwrite (/PREPARA TU IMPRESORA Y PRESIONA
ENTRAR') ; readln;
writeln(lst, ’'MUESTREO POR CONGLOMERADOS EN 3 ETAPAS’);
writeln(lst,’ SIN REEMPLAZO E IGUAL PROBABILIDAD’); |
writeln(lst,’" ESTIMACION DE LA MEDIA POBLACIONAL "/);
writeln(lst,’’);
writeln(lst, LA MEDIA ESTIMADA ES u=’,med:4:4);
writeln(lst, /LA VARIANZA DEL ESTIMADOR ES V(u)=’,v:4:8);
writeln(lst,’EL ERROR DE ESTIMACION ES ee=’,er:4:8);
writeln(lst,/LIMITE SUPERIOR DE CLASE LSC=',1s:4:8);
writeln(lst, /LIMITE INFERIOR DE CLASE LIC =’1i:4:8);
writeln(lst,’INTERVALO DE CONFIANZA: (’/,li:4:6,’>’,

u,’<’,1s:4:6,"')");



pause;
end;
else pause;

end;

procedure sinne;

var x:string[50]; f:text; m,ml,p,nl,pl,n:word; i,j,k:byte;

sw,sp2,si2,e,sb,b,bl,c,med,v,er,1ls,1i,sum,suml:real;
sum2,sum3,sumé, z:real; res,r:char;
begin clrscr; textcolor(yellow);

window(13,11,71,16); textbackground(black); clrscr;

window(12,10,70,15); textbackground(5); <clrscr;
gotoxy(5,4) ;
writeln(’ DAME EL NOMBRE DE EL ARCHIVO "y,

gotoxy(5,5) ;

writeln(’ ' NG

gotoxy (25,4) ; write(’’); readln;

readln(x) ;

assign(f,x);

{$I-}

reset (f)

{SI+}

if ioresult=0 then begin
readln(f,n);
readln(f,m) ;
readln(f,p);
readln(f,nl);

redaln(f,ml);
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readln(f,pl);

readln(f,z);

i:=0; sum:=0; suml:=0;

for i:=1 to nl do

begin

for j:=1 to ml do

begin

for k:=1 to pl do

begin

readln(f

;mat[i,J,k]);

sum:=sum+mat([i,J,k];

end;
end;
end;
close(£f)
med:=sum/ (nl*ml*p
for i:=1 to nl do
for j:=1 to ml do
begin
for k:=1 to pil
begin
suml:=suml
end; end;
b:=(suml/ (ml*pl));
b:=sqr(b) ; c:=c+b
end;
sb:=c-(nl*sqr (med)) ;

for i:=1 to nl do

1), c:=0;

do

+mat[i,j,k];

vec[1]:=0; vec[i]:=vec[i]+b;

.
4

sb:=sb/(nl-1);
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begin
for j:=1 to ml do
begin sum2:=0; bl:=0;
for k:=1 to pl do
begin

sum2 :=sum2+mat[i,j,k];

bl:=sum2/pl; vec2[i,j]:=

vec2[i,jl:=vec2[i,j]+bl;
end;
end;
end:
for i:=1 to nl do
begin vecl[i]:=0; e:=0;
for j:=1 to ml do

begin

e:=e+sqr(vec2[i.j]-vec[i]);

vecl[i]:=e/ (ml-1);
end;
end; si2:=0;
for i:=1 to nl do
begin
si2:=si2+vecl[i];
end;
sw:=si2/nl;
for i:=1 to nl do
begin

for j:=1 to ml do

begin sum3:=0; vecd4[1i,7]:

0;
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for k:=1 to pl do
begin
sum3:=sum3+sqr (mat[i,Jj,k]-vec2([i,]]);
vec4[i,]3]:=0;
vec4[i,j]:=sum3/ (pl-1);
end;
end;
end; sum4 :=0; sp2:=0;
for i:=1 to nl do
begin
for j:=1 to ml do
sum4 :=sumé4+vecd [i,3];
end;
sp2:=sum4/ (nl*ml) ;
vi=(((1/nl)-(1/n))*sb)+(((1/ml)-(1/m))*(sw/n))+(((1/pl)-

(1/p)) *(sp2/(n*m)));

er:=z*(sqrt(v)); ls:=med+er; li:=med-er;
window(12,7,68,18); textbackground (black) ; clrscr;
window(11,6,67,17); textbackground(4); clrscr;

textattr:=red+white*5;

gotoxy(17,2) writeln(’" RESPUESTA L
gotoxy (3,4);

writeln(’ La media Estimada es pu=’,med:4:6) ;
gotoxy (3,5);

writeln(’ La varianza del Estimador es v(u)=’,v:4£6);
gotoxy (3,6) ;

writeln(’ El limite para el Error de estimacidén es

ee=' ,er:4:8);



gotoxy(3,7);

writeln(’ Limite superior de clase LSC=’,1s:4:8);

gotoxy(3,8);

writeln(’ Limite inferior de clase LIC=',1i:4:8);

gotoxy (3,10) ;

write(/INT. DE CONF.:
(¥,1ixd36, "< u T<f dssdre, ")

window(1,1,80,25); textattr:=white+red*8;

gotoxy (10,22);

write(’ QUIERES IMPRIMIR LOS RESULTADOS ? ==> S/N
readln(r) ;

if (r=’S’) or (r=’s’) then

begin

gotoxy (10,23);

write(’ PREPARA TU IMPRESORA Y PRESIONA ENTRAR
readln;
writeln(1lst,’ ¥

writeln(lst, '"MUESTREO POR CONGLOMERADOS EN 3 ETAPAS’); -

writeln(lst,’SIN REEMPLAZO E IGUAL PROBABILIDAD’) ;
writeln(1lst,”’ " ESTIMACION DE LA MEDIA POBLACIONAL "
writeln(1lst,’ ¥

writeln(lst,’LA MEDIA ESTIMADA ES pu=’,med:4:6);

")

writeln(1lst, LA VARIANZA DEL ESTIMADOR ES V(u)=’.v:4:6);

writeln(lst,’/EL ERROR DE ESTIMACION ES ee=’,er:4:8);
writeln(lst,’/LIMITE SUPERIOR DE CLASE LSC=’,1s:4:8);
writeln(lst,’/LIMITE INFEROR DE CLASE LIC=’,1i:4:8);
writeln(lst,’ INTERVALO DE CONFIANZA:

(",1i:4:6,’<’,u,'<’.1s:4:6,")");
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pause;
end
else ©pause; end;
else begin
window(1,1,80,25); textattr:=white+red*16+blink;

sound (900); delay(300); nosound;

gotoxy(28,18); writeln(’/ " EL ARCHIVO NO EXISTE "’);

pause; end;

end;

procedure add;

begin clrscr; textcolor(yellow);
window(11,7,71,21); textbackground (black) ; clrscr;
window (10,6,70,20) ; textbackground (5); clrscr;

gotoxy(5,3);
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write(’
gotoxy (5,4);

write (/||

gortoxy (5,5) ;

write (/||

gotoxy(5,6) ;

write(’| 1: C&lculo del estimador de la media (u)
gotoxy (5,7);

write (/||

gotoxy (5,8);

write(’|| 2: Volver al ment anterior

gotoxy (5,9) ;

write (/||

|7
1)
)i
1)
)i

1) ;



gotoxy (5,10);
write(’||
gotoxy (5,11);
write(’|
gotoxy (5,12) ;
write(’||

gotoxy(5,13);
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1)

opcidén (1-2): 7);

17

write(’

window(53,17,55,17);

gotoxy(53,17); write(’’);

getgoodint (1,2, choicel);

begin

case choicel of

l:sinn;
2:pause;
end;
end;
end;

procedure edit;
begin clrscr;
window(11,7,71,21);
window(10,6,70,20);

gotoxy (5,3);

textcolor (14);
textbackground(black); clrscr;

textbackground(7) ; clrscr;

")

write(’
gotoxy (5,4);
write (/||

gotoxy (5,5) ;

write (/||

(KON

") 7



gotoxy(5,6) ;

write(’| 1l:Calculo del estimador de la media (u)
gotoxy(5,7) ;

write (/|

gotoxy (5,8);

write(’|| 2: Volver al menu anterior
gotoxy(5,9);

write(’||

gotoxy (5,10);

write (/||

gotoxy (5,11) ;

write (/|| opcidén (1-2):
gotoxy (5,12) ;

write (/||

gotoxy (5,13) ;

write(’
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1)

1) 7

I7):

177

I7) 7

1)

)7

window(53,17,55,17); gotoxy(53,17); write(’’);
getgoodint(1,2,choice2);
begin
case choice2 of
l:sinne;
2:pause;
end; end;

end;

procedure get(var choice:integer);
begin

clrscr;



textattr:=white+blue*15;

write(’

write(’ "MENU DE OPCIONES"
write(’

write(’

gotoxy(62,3); textcolor(1ll);

write(’Por Ing. Sergio’) gotoxy(5,4);

write(’Paquete de Muestreo Estadistico. (U.A.A.A.N.)

Sanchez Mtz.’);

textattr:=white+blue*15; gotoxy(1,22);
write(’

write(’

gotoxy(8,23); textcolor(11);

write ('MUESTREO POR CONGLOMERADOS SIN REEMPLAZO E IGUAL

PROBABILIDAD III’);
textattr:=white+blue*15;
gotoxy(1,24);
write(’
write(’
write(’
write(’
write(’
write(’ 1:ANALIZAR DATOS NUEVOS
write(” 2:LEER DATOS EXISTENTES
write(’ 3:VOLVER AL MENU ANTERIOR
write(’

write(’



write(’

write(’ ESCOJA SU OPCION (1-3):
write(’

gotoxy(26,9); textcolor (lightgreen) ;
write(’ L Media Poblacional L

textattr:=white+blue*15;

write(’

window(53,17,55,17); gotoxy (53,17); write(’’);
getgoodint (1,3, choice);

end;

procedure doch(var choice:integer);
begin
case choice of
l:add;
2:edit;
3:continue:=escape
end;

end;

begin { del programa principal }
textattr:=lightgray+white*3;
gotoxy(1,1); write(’.7);
init (choice,continue) ;
repeat
get (choice) ;
doch(choice) ;

until continue = escape;

")

58



59
clrscr;

end.

El ' escrito anterior es uno de los muchos
subprogramas que se usaron para conformar el programa
completo. Esta pequefia muestra, cuenta con alrededor de 350
lineas de programacidén y, el programa completo tiene cerca

de 20000 lineas de programaciodn.



DISCUSION

Es de todos conocido que hoy en dia el uso de la
computadora se ha generalizado en casi todos los aspectos de
nuestro diario vivir. Es por este motivo que nos aventuramos
a hacer el intento de construir un programa que nos diera
apoyo en los calculos matematicos relacionados con el

muestreo.

El resultado tedrico de este trabajo se presenta
en paginas anteriores, faltando solamente de verificar el
resultado practico, el cual serd verificado por los futuros

usuarios del programa.

El autor de este trabajo agradece de antemano las
criticas y sugerencias que se puedan presentar con respecto

al buen o mal funcionamiento del programa.



CONCLUSIONES

Es indudable que los aspectos y ramas que maneja el
muestreo son muchos y muy diversos y, es por eso dJue en
el desarrollo del programa se tratd de cubrir con el mayor
namero posible de dichas variantes, que aunque unicamente
son cuatro los esquemas de muestreo, estos cubren la parte

mis importante y de mayor uso en la practica.

Como ya se menciondé anteriormente hasta el momento
de terminar de escribir este trabajo de tesis, no se conoce
informacién sobre la existencia de algin otro paquete o
programa que verse sobre el tema de muestreo que aqui se

trata (por lo menos no en esta parte de la republica).

No anexo ningn ejemplo porque quiero dar 1la
oportunidad de que los usuarios aprueben o desaprueben el
buen funcionamiento del programa, no sin antes reiterarles
que todos los programas ya han sido debidamente revisados y

probados.



RESUMEN

Creo que la lectura de esta tesis dara una buena
guia para que los usuarios del programa no tengan mayores
problemas, sin embargo es importante mencionar que el
usuario debera de tener cierta familiaridad con los temas

gque aquil son tratados.

En el desarrollo del trabajo se explica paso por
paso cual es el equipo que se necesita y como se debe de
proceder para que el programa quede debidamente grabado en
el disco duro de la computadora, ya que si no se siguieran
los pasos como se menciona, se podria correr el riesgo de

que el programa no corriera adecuadamente.

Asi mismo ya estando dentro del programa nos
podemos dar cuenta de que el manejo del mismo es muy facil
y, que en cualquier momento nos indica que accidn debemos de
llevar acabo, segun las necesidades de cada uno de los

usuarios.

El programa cuenta ademds con una serie de alarmas
que nos indican que tratamos de utilizar o activar algo que
no es posible llevar acabo dentro de la etapa en que nos

encontremos.
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