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1. Introducci 6n.

Es conocido que los estinadores de razén y de regresion
ofrecen una netodologia para aprovechar la informaci én
di sponi ble sobre la variable relacionada con |la caracteristica
objeto de estudio. Sea Y la caracteristica objeto de estudio, y
sea X la variable relacionada con Y, y suponganbs que Se conoce

el total poblacional de la variable X es decir, Ux. En
adel ante, tanmbién vanbs a suponer que la caracteristica de
interés es cuantitativa.

Entonces, si se considera una poblaci 6n de tamafio N, donde
u i=1,2,...,N denota la unidad i-ésinma, y; representa |a mnedida
de la variable Y mentras que x; denota |la nedida de |la variable
X, anbas sobre la msma unidad u;, y se utiliza un disefo
aleatorio sinple con reenplazamento de tamafio n, el estinador

i nsesgado de 'v es precisanente

Yy = nizlyie,
donde € —B(n,p;) con p;=1/N, i=1,2,...,N, siendo su estinmacion

NY donde Y denota la nedia nuestral de la variable Y.

El objetivo de los nétodos indirectos de estimacion es
aprovechar la informaci én que |a variable X pueda aportar sobre
la variable Y para conseguir estinmaciones nas precisas, es
decir, con nenor error cuadratico nmedio que |as proporcionadas
al wutilizar directanente el disefio aleatorio sinple con
reenpl azam ent o.

Un planteamento general del problema, puede ser e
siguiente. Dado que se conoce el valor del total de la variable
X, al considerar un determnado disefio nuestral, la variable
aleatoria

A

X =ty -ty



cuyos valores son los errores en |as estinaciones del total de
la variable X, se encuentra perfectanmente especificada. Sin
enbargo, no ocurre |lo msno cuando se considera la variable Y,
pues |la variable aleatoria

XY = ty't’\y

cuyos valores son precisanmente |los errores en |as estinaciones

del total de la variable Y, depende de v, que es la
caracteristica que se trata de estinmar. Los nétodos indirectos

de estimacion tratan de nejorar el estimador 'y nediante la
construcci6n de otro estimador a partir de éste. Un priner
cam no seria considerar el estinmador

A
A

ty = v+ x, =ty

gue evi dent enent e es i nvi abl e pues coi nci de con | a
caracteristica que se trata de estimar. Sin enbargo, si |as
variables X e Y estan rel acionadas, una hipbtesis razonable es

A A

que tanbién lo estén las variables aleatorias Xx y Xy, y
entonces, podenos definir, siguiendo a Azorin y Sanchez- G espo
(1986),

t’\g = tAY + gXAX = tAY + g(tx't’\x)
donde g se debe especificar de fornma que el estinmador tV sea
preferible al estinmador
Evi dentenente, si g=0, no se produce ninguna nejora en el

~0

estimador 'Y con respecto a , pues anbos coinciden. El nejor de
| os supuestos posi bl es seria que

y entonces, al ser

ty =ty +otx-t'x) = ty

se tiene que



2. Una construcci 6n de estimadores i ndirectos.

Dado que g no puede depender de la caracteristica que se
trata de estimar, la solucion propuesta en el epigrafe anterior
no es viable. Sin enbargo, el problema puede estudiarse si
real i zanos al guna hipdtesis adicional sobre el cociente de |as

A A

vari abl es al eatorias *v y Xx. De esta forma, si en prinmer |ugar

se supone que

x > >
x <

A

es aproxi madanente constante, esto es, Xy es apr oxi madanent e

A

proporci onal a XX, entonces podenos expresar

X
g:,\—Y:b

X

X

y asi:
9 =ty + bt x-t"y)

~b .,
resultando que 'Y es el estinador de regresién del total de la
variable Y.
Si en segundo | ugar suponenbs que, aproxi nadanente,

XY:XX

ent onces,

y asi:



¢ =ty + (tx-t'x)

resul tando que v es el estimador de diferencia del total de |la
variabl e Y.

Por otra parte, si en lugar de considerar |os errores
absolutos de |as estinmaciones del total de la variable Yy de la
vari able X, se consideran |los errores rel ativizados, esto es,

Xy o X
t'y t'x

con |l o que se podria resolver ademas el problena de | as uni dades
de nedida en las variables Yy X si los hubiera, entonces, para

. . ~g —
el mejor de | os casos posibles, esto es, tvy=ty al ser

g==
XX
se tiene que
2y tY't’\Y
tx _ ty _ ty
gtAy - XAX T otx-tx
t'x tx

soluci6n que no es viable pues g depende nuevanente de la
caracteristica que trata de estinmar. Ahora bien, si realizanos
al guna hipotesis adicional sobre el cociente de las variables

A A

aleatorias Xv/tv y  Xx/tx se podra especificar el
correspondi ente estinmador del total de la variable Y. Asi, en
primer lugar, bajo el supuesto de que

>

A

. X A
Sea apr oxi madanent e constant e, esto es, v/ ty Sea

A

apr oxi madanent e proporcional a Xx/ tx entonces,



y por |lo tanto, cono

se tiene que

A A

N N t R R t
£ = Oy + 1 Z(tx-tx) = @Dy + 1 g
tx tX
esti mador que denom nanos estimador de razon generalizado.
Si en segundo |ugar, se considera que aproxi nadanente

Xy - Xx
t'y t'x
al ser aproxi madanente |=1, se tiene que:

N 'y
' = —t
Y tx X
~R
siendo 'Y el estinmador de razén del total de la variable Y.
Asi pues, y a nodo de resunmen se tiene que:

A

a) Si v/ Xx=p,
Y =ty + b(t x-t'x)

A A

b) Si XY:XX, ent onces

9 =ty + (tx-ty)

c) Si (XY/tY)/(XX/tX):I, se tiene que

A

. . t
= (1-1)ty + | tA—YtX

X



) s &/, 6)

, entonces
. t'y

t'F = —ty
tx

S en lugar de estimar el total de la variable Y se
pretende estimar su nedia, |os resultados son anél ogos.

Es facil conprobar que si se supone la relacion funciona

Y=kX, entonces se tiene que (XY/tY):(XX/tX), y por lo tanto,

. t
R = Tt

t'x
3. Simul aci 6n.

Vanobs a conprobar nedi ante sinulacion que el estinmador de
razén no es estable para canbios en el nodelo de |a forma Y=kX,

con | préoximo a la unidad. Sin enbargo, el estimador de razdén
general i zado presenta un conportam ento nucho nés adecuado en
esta situaci on.

Para ello, se ha disefiado un programa en TurboC, version
2.0, que, en prinmer lugar, genera valores de wuna variable

aleatoria distribuida segin un nmodelo N(ms? de la siguiente
forma. A partir del mtodo congruencial que el prograna
incorpora para generar valores de wuna distribucidén Unifornme
discreta, los convertinos posteriornmente en valores de una
distribucion Uniforne de paranmetros 0 vy 1; gener ando
posteriornente, de fornma independiente, y segun el nisno
procedi m ent o, valores de otra distribucion Uniforne de
parametros 0 y 1. A continuaci 6n, dado que nediante el enpleo de
dos variables U y V, independientes, distribuidas segun un
nodel o U 0,1), se tiene que

Z = /-2Ln(U) cos(2p V)



se distribuye segun un nodelo NO,1), basta considerar X=mtsZ
para obtener los valores de la variable aleatoria de interés, es
decir, valores de una variable aleatoria distribuida segin un
model o N(m s?) .

A partir de estos valores nornales x, se obtienen |os
val ores y=kx', donde se ha observado que los valores de k no
tienen especial relevancia sobre |os aspectos de los que trata
este trabajo, por |o que Unicanente se van a ofrecer resultados
para k=2. Se ha estudiado el valor de |, desde 0.80 a 1.20, con
un paso de 0.001, aunque a titulo de ejenplo Uni canente vanos a
ofrecer los resultados con un paso de 0.02. Fijados |os
paranmetros de la variable aleatoria X, se generan 1000 val ores
de dicha variable. Posteriornente, para cada valor de I, y k=2,

se obtienen mediante la relacié6n funcional Y=2X, los 1000
valores correspondientes de la variable Y, obteniendo de esta
forma 1000 val ores (Xx,y), que constituyen |a poblaci 6n objeto de
est udi o.

Se toman de esta poblacion 1000 nuestras de tanafio 100,
obt eni éndose para cada una de dichas nuestras |a estinacion de

I, mediante las técnicas clasicas del ajuste de una funcion
potencial, |lo que obliga a que |os valores de |a poblaci6n sean
positivos, y las estinmaciones a que dan |lugar tanto el estimador
de razén cono el estinador de razdén generali zado.

Posteriornente, se ha calculado la nedia de cada una de
estas estinmaci ones,

1000

o]
a tr
" - i=1
tr = 7 <
1000
donde tir es la estinmaci 6n del total enpleando el estinmador de
razon para la i-ésinma muestra, i=1,...,1000; asi conmo una

apr oxi maci 6n del error cuadréatico nedio,

lgOO )
a. (tin-ty)
EOM(t) = 500

obt eni éndose para el estinador de razon generalizado |as m smas



caracteristicas, U y EGM U).
Para |a variable aleatoria X se han generado distintas
distribuciones normales, de entre las que ofrecenos |las de

parametros n¥100 y s?=10, cuadro 1, y n¥100 y s?=500, cuadro 2.

En anbos cuadros se observa que conforme | se aproxima a |la
uni dad, van dismnuyendo |os valores de error cuadratico nedio

de |los dos estinmadores considerados, aunentando conforne | se
aleja de dicho wvalor, aunque, en térmnos absolutos, Ila
diferencia entre anbos es notable, poniendo de manifiesto la
gran sensibilidad que nmuestra el estimador de razon ante
pequefios canbi os en el nodel o. Podenobs observar tanbién, que |a
diferencia entre |los valores nedios de las estinmaciones de |os
dos estinmadores considerados es pequefia, |o que nos indica que
| a desviacion respecto al verdadero valor del paranetro es del
m sno orden en anbos esti nmadores.
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Cuadro 1
| te t EQM ) oM 1)
0. 80 79984. 608 79686. 888 2833. 497 0. 940
0.82 87374. 904 87376. 608 2462. 631 0. 979
0. 84 95808. 264 95809. 112 2228.163 0. 811
0. 86 105056. 864 105056. 112 2120. 134 0. 843
0. 88 115195. 528 115194. 896 1858. 801 0.779
0.90 126313. 560 126312. 192 1517. 373 0. 702




0.92 138505. 536 | 138503. 808 | 1181.912 0. 602
0. 94 151870. 352 | 151871.680 | 888.853 0. 409
0. 96 166527. 520 | 166528. 048 | 435. 452 0. 262
0. 98 182600. 928 | 182601. 872 | 131. 429 0. 071
1.00 200223. 984 | 200223.984 | 0. 004 0. 004
1.02 219548. 240 | 219549.968 | 189. 815 0.126
1.04 240735. 488 | 240736. 400 | 954. 060 0. 526
1. 06 263970. 768 | 263970. 208 | 2546. 668 1. 549
1.08 289452. 448 | 289450. 240 | 5515. 863 3. 148
1.10 317380. 640 | 317385.696 | 10598. 597 5. 854
1.12 348015. 968 | 348019. 712 | 17232. 014 10. 743
1.14 381608. 608 | 381605.888 | 29895. 712 19. 409
1.16 418449. 376 | 418438.016 | 46596. 040 33. 499
1.18 458822. 688 | 458824. 288 | 64497.784 50. 117
1.20 503123.584 | 503109.920 | 101234.192 | 81.303




Cuadro 2

' te t EM ) | EMY)

0. 80 79525. 944 79532. 152 108714.800 | 2742.737
0. 82 87252. 352 87239. 360 113793. 576 | 2519. 287
0.84 95701. 056 95697. 168 100632. 104 | 2734. 666
0. 86 104977. 384 104971.880 | 97641. 440 2411. 735
0. 88 115144. 344 115150. 648 | 86196. 712 2389. 509
0.90 126323. 704 | 126320. 232 | 68328. 664 2082. 663
0.92 138581. 136 | 138570. 400 | 52898. 828 1623. 781
0. 94 152025. 344 | 152015. 152 | 35060. 600 990. 727
0. 96 166773. 584 | 166766. 560 | 20072. 040 631. 506
0.98 182952. 640 | 182953.584 | 5514. 003 201. 601
1.00 200715. 936 | 200715.936 | 0.002 0. 002
1.02 220207. 360 | 220205.120 | 7532. 143 280. 360
1.04 241591. 312 | 241592. 080 | 42379. 232 1592. 648
1. 06 265068. 656 | 265061. 680 | 104431.416 | 3968. 389
1.08 290824. 832 | 290810. 304 | 221932.416 | 9658. 094
1.10 319101. 664 | 319071.328 | 427813.280 |18204.670
1.12 350093. 312 | 350091. 136 | 803114.432 | 31042.760
1.14 384141. 792 384131. 584 1248121. 60 | 57561.972
1.16 421528. 736 | 421466. 816 | 1926114.81 | 86821.92
1.18 462347. 168 | 462502. 464 | 2741999.36 | 130562. 480
1.20 507444.544 | 507477.760 | 4856664.06 |216715.744




