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Resumen

La estimacion de agregados en colectivos finitos con la metodologia propia de un modelo de
superpoblacion, en general, ofrece algunos aspectos interesantes. Uno de ellos es la posibilidad de
proponer estimadores diferentes a los que habitualmente se plantean en € contexto clasico de los
disefios aleatorios. Otro aspecto de interés es la recomendaciéon de seleccionar la muestra por un
procedimiento intencionado, siempre con el objetivo de aumentar la precisién de los resultados y
disminuir el error de muestreo. Estas cuestiones son analizadas en €l caso particular de un colectivo de
empresas de la comunidad valenciana, recurriendo a técnicas especificas de replicacion para resolver
alguno de los problemas que se plantean. Las propuestas y consideraciones finales son evaluadas

empiricamente mediante la aplicacion retroactiva de la metodol ogia a datos censales del pasado.
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1. Introduccién.

Con cierta frecuencia se plantea la necesidad de efectuar estimaciones en
poblaciones finitas, partiendo de muestras relativamente pequefias. Las limitaciones
al tamafio muestral suelen ser debidas, la mayor parte de las veces, a restricciones
presupuestarias y a caracteristicas especificas del universo que en la practica impiden
desarrollar € trabgjo de campo en el tiempo deseado. En estos casos, s la Unica
estructura aleatoria que se considera para realizar la inferencia es la que se deriva de
la adopciéon de un disefio muestral aeatorio, es normal que la precisién de los

resultados sea rel ativamente pequefia.

Cuando se dispone de informacion auxiliar de partida, una manera de disminuir
los errores de estimacion sin incrementar €l tamafio de la muestra, consiste en
incorporar esta informacion al proceso predictivo, proponiendo para ello la adopcion

de un modelo de superpoblacion.

Las perspectivas que se abren cuando la estructura aeatoria que soporta la
inferencia emanan de un modelo, se orientan en varias direcciones. Por un lado,
surgen criterios de construccion de estimadores que conducen a soluciones, en
ocasiones poco intuitivas, pero con mayor atractivo que los estimadores
habitualmente propuestos en la literatura clasica del muestreo en poblaciones finitas.
Por otro lado, la no necesidad de recurrir a disefios aleatorios, plantea € interés en
buscar disefios intencionados que permitan intervenir sobre la capacidad predictiva
de las estrategias, aungque manteniendo su caracter no informativo o ignorable en el
sentido que definen Sugden y Smith (1984).

Murgui, Colom y Molés (2005) proponen un modelo de superpoblacién que
permite formalizar una estrategia de muestreo, apta para estimar agregados
poblacionales en e universo particular de las cooperativas agrarias valencianas. El
citado modelo y la correspondiente estrategia se manifiestan adecuados para la
estimacion de algunas variables de las que recoge €l balance y las cuentas

econdémicas de las empresas, sin embargo, conduce a resultados poco precisos en



otros casos, como por eemplo a estimar los agregados poblacionales del

inmovilizado y de los fondos propios.

Este trabgjo tiene como objetivo determinar una estrategia de muestreo parala
estimaciéon de las Ultimas variables sefidadas. Para ello se propone un proceso
basado en la integracion de dos modelos, uno para la variable activo y otro para las
respectivas variables inmovilizado y fondos propios. Los estimadores se eligen
basicamente bajo e criterio de minimizar el error cuadrético medio y se propone un
disefio intencionado que en términos generales sugiere elegir las cooperativas méas

grandes.

La prediccién de los agregados poblacionales de interés se efectia en dos
pasos, en el primero se estiman separadamente el activo total y el ratio global de cada
variable con respecto a activo. En el segundo paso, se construye un estimador
compuesto para cada uno de los agregados buscados, siendo necesario recurrir a

métodos aproximativos para evaluar sus propiedades.

Finalmente se analiza la validez empirica de la estrategia propuesta, aplicando
retroactivamente la metodologia a |os datos censales disponibles para los gercicios

comprendidos entre 1996 y 2000.
2. Modelo.

Considérese e universo U =(ug,U,,..,uy ) integrado por las cooperativas
agrarias censadas en la Comunidad Valenciana. Por A, 1 v F;; respectivamente

se denota al valor declarado por la cooperativa i en €l gercicio t para las variables
activo, inmovilizado y fondos propios. La experiencia adquirida en oficinas
administrativas como € Servicio de Cooperativas Agrarias de la Conselleria
d Agricultura (2002) permite concluir que, transcurrido un corto espacio de tiempo
desde e cierre de un gercicio t, Unicamente puede disponerse de las cuentas
presentadas por una muestra s de n cooperativas, resultando practicamente imposible
acceder a censo completo. En este contexto, se pretende estimar a partir de los datos

disponibles los agregados poblacionales A, = > Ay, 1, => 1y y Fr =D Fi; .
icU ieU ieU



Teniendo en cuenta que el tamafio del universo de referencia para cada
gjercicio se sittia entorno a 500 entidades y la necesidad de acceder cuanto antes alas
referidas estimaciones, no resulta apropiado intentar la observacion de las variables
de interés en un nimero elevado de entidades. Consecuentemente, una inferencia
basada en la seleccion aleatoria de la muestra adoleceria de niveles de error

excesivamente grandes para | os resultados.

Por otra parte, la experiencia también indica que pasado cierto tiempo desde €l
cierre de cada gercicio, todas las cooperativas acaban proporcionando sus cuentas
econdémicas, de manera que es muy posible que en e momento de efectuar la
estimacion de los agregados para el gercicio t, podra disponerse del censo completo

devalores Ay, lit-1) Y Fi-1), Parai=12,..,N.

La forma habitual con que las empresas elaboran sus presupuestos, efectuando
una revision de los del egercicio precedente, sugiere la existencia de cierta
vinculacién entre |os val ores observados para una misma variable entre dos gjercicios
consecutivos. En base a ello, se procede a continuacion a formular una modelizacion

gue recoja las relaciones interanual es de | as distintas variabl es.
Murgui, Colom y Molés (2005) proponen para € activo total e modelo que
definen las siguientes hipoétesis:
Hy: E[A]= P A1) Parai=12,...,N
H,:V[A]=nér parai=12,..,N
H3:C[Ait,Ajt] =0 parai# ]
Por otra parte, en la préactica, es méas frecuente elaborar los presupuestos
anuales manejando ratios entre variables que sus propios valores absolutos, 1o que

sugiere proponer una modelizacion basada principamente en los primeros. En

particular, para la variable inmovilizado se van a considerar ratios sobre € activo

Lict-1)

|.
correspondiente a cada gjercicio R;; :A_I-t Y Rit) = postulandose las

it i(t-1)

siguientes hipétesis.



Hy E[Ri]=ay + BRi ) Prai=12,...,N

Hs:V[Ry]=of vi parai=12,..,N

He :C|Rit Ry |=0 parai = j

En ambos blogues de hipotesis, € del activo y e de inmovilizado, se
consideran varias posibilidades para las varianzas, tanto la homoscedasticidad

asociada con 7; =1y v;=1, como las dternativas z; = A1), 7 :Ai%t_l) ,
2
vi =Rit-1) Y Vi = Riteay-

Las hipotesis Ha, Hs y Hg inicialmente definidas para el ratio del inmovilizado
sobre €l activo, se consideran igualmente vélidas para €l ratio de la variable fondos
propios sobre el activo. De estaforma, |a estrategia que se establezca para estimar €l

inmovilizado agregado seré extensible a la estimacién de los fondos global es.
3- Eleccion dela estrategia de muestr eo.

Numerosos autores han estudiado |la mejor estrategia muestral a asociar con un
modelo como el que definen las hipdtesis Hy, H, y Hs, cabe citar a Royall y Herson
(1973) entre los primeros y més destacados. Posteriormente se han efectuado
generalizaciones de este modelo particular introduciendo hipétesis que incorporan
més de una variable auxiliar, entre otras |la desarrollada por Valliant et a (2000).

El estimador lineal insesgado con minimo error cuadratico para el activo global
Ait-1)Ait
X—

agregado A, es el que determina la expresion A, = 3 A, +%Z Aicta)
s 5 A(ta) s

s T

y un estimador insesgado para su error cuadratico medio es

2
- 1
E|:(At - At)z} =nf| X7, +—2(Z Ai(t_l)J , donde 7¢ debe ser estimado
g 3 Aty \s

s T



- 1 Ay — 0 Ae iy P
a partir de los datos, siendo 72 = 12( it :t i(t 1))
=25 i(t-1)

un estimador insesgado

del mismo.

Con respecto a inmovilizado y como paso previo a la estimacion de su

agregado global, va a determinarse en primer lugar una estrategia para la estimacion

I
del ratio R; :Kt. Para ello se parte de la descomposicion R; = > R , siendo
ieU

it

A
Vit :W una medida del peso relativo de cada entidad en € universo global del

giercicio t determinada a través del activo. En la préctica, € tamafio relativo de las
cooperativas agrarias varia poco entre dos gercicios consecutivos, por 1o que los

pesos de cada gjercicio yj; pueden aproximarse por los del gercicio anterior y;._q)

y en adelante se denotaran por y; .

A partir del modelo que definen las hipétesis Hy, Hs y Hg, pueden considerarse

distintos criterios de construccion de un estimador para el ratio globa R; .

Criterio 1

Estimador lineal )" Rj;c; , insesgado y con minimo error cuadrético medio.

ies
Criterio 2

Estimador determinado por la expresion, > Ry +Z(&t + ,B'tRi(H))yi,

ies ies’
sendo s'=U-s,y & vy ﬁt estimadores lineales insesgados de minima

varianza paralos parametros «; y S .



Criterio 3
Estimador determinado por la expresion > Ry + Z(&t + By Ri(t_l)) Vi
ies ies’
siendo ¢&; y ,B’t los valores que minimizan la suma de los residuos cuadréticos

1

Vi

1
ponderados por € factor — , definida como Z(Rit — o = PiRia) )2

Vi ies
Criterio 4

Estimador que determina la expresion > Ry7; + Z(&t + B, Ri(t_l));/i , siendo
ies ies’

a; Y P los valores que minimizan la suma de los residuos cuadréaticos

ponderados por el peso relativo y;, definida como Z(Rit - - ﬁtRi(t-l))ZJ/i :

ies
Otros criterios
Igualmente podrian proponerse criterios similares a 3 y 4 modificando la
ponderacion de los residuos cuadréticos. Por eemplo, suprimiendo la

ponderacion, o bien, introduciendo |os pesos a .
Vi

De entre |os criterios propuestos para la construccion de un estimador de Ry,

gue ofrece mayor atractivo es el primero, ya que asegura una precision maxima para
las estimaciones. No obstante, se comprueba que los tres primeros conducen al
mismo estimador determinado por la expresion:

ies ies

SRR ) RS L) WL ) I

donde R; = Y Rity; eslamediamuestral ponderada con |os pesos relativos

_ 1
zr)"

de las cooperativas para el gercicio t; R,_; lamismamedia pero referidaal ejercicio



1
— > Ryy — lamedia muestral ponderada con la inversa del factor

zi)°

conocido de lavarianza para €l gercicio t; R, ; lamisma mediareferida al ejercicio

- 1
V.

. . 1
t-1, V= Z(Ri(t_l) - Rt_l)z— la varianza muestral ponderada con la

1
=)

inversa del factor conocido de la varianza para € egercicio t-1; y finamente
1

C = (—]Z(R“ R O S

— la covarianza ponderada entre las
5 1 s Vi

ies Vi

observaciones muestrales del gjercicioty t-1.

El criterio 4 conduce a la expresion:
-~ _ C _
Re =R + V(Rt—l - Rt—l) 2

en la que C y V denotan respectivamente covarianza y varianza sobre las

observaciones muestral es ponderadas con el peso relativo de las entidades.

El estimador (2) coincide con el habitualmente denominado estimador de
regresion, mientras que e (1), aunque mantiene una estructura similar a de
regresion, presenta algunas singularidades. La primera es que estd basado en
estadisticos muestrales ponderados con dos esguemas diferentes, por un lado los
pesos relativos de las entidades y por otro lainversa de los factores conocidos de las
varianzas. La segunda es la correccion que introduce en las respectivas medias
muestrales, basada en la diferencia observada entre las medias ponderadas con

ambos pesos.

Por construccién, € estimador (1) tendra asociado un menor error cuadrético
medio que el (2) y por tanto, una mayor capacidad predictiva. Esto permite concluir
que la adopcién de un modelo facilita la obtencién de buenos estimadores, sin la

restriccion que supondria gjustarse a una estructura algebraica mas 0 menos intuitiva.



El error cuadratico medio del estimador (1) estéa determinado por la expresion:

E{(F}t _R, )2} _ o2 T2 4 (é?ﬁj {1+ (Rey - Rt_1> J 3

"z

donde R;_; denota la media de las observaciones no seleccionadas en la muestra en

el gercicio t-1, ponderadas con |os pesos relativos de |as entidades.

2

Se demuestra que un estimador insesgado para el pardmetro o es e que

. 1 é -
define 62 = 5 Z(R ,Bt it 1)) , donde ﬂt =— y o =R - AR

N—2jcs Vi
A partir de él, para los valores habituales del factor v; es inmediato obtener un

estimador insesgado para el error cuadrético medio de ﬁt .

A partir de |os estimadores At y I?Qt,teniendoen cuentalarelacion 1, = ARy,

puede proponerse el siguiente estimador para el inmovilizado agregado it = At I?Zt :

Ante la imposibilidad de realizar calculos exactos, para anadizar las
propiedades de este Ultimo estimador se ha procedido a aproximar su expresion

efectuando el correspondiente desarrollo de Taylor:
itzAth"'Rt(At_At)"'At(lit_Rt) (4)

A partir de (4) es fécil comprobar la insesgadez aproximada del estimador it,

asi como determinar una expresion aproximada para su error cuadrético medio:

el -6~ v [ 492 g ]



cellh-af]of ) b hmaf| @

ieU

En e siguiente epigrafe se efectlia una valoracién empirica de la bondad de
esta aproximacion utilizando técnicas de simulacion para estimar €l error cuadratico

medio.

Unavez obtenido un estimador de la caracteristica poblacional de interésy una
aproximacion a su error asociado, procede determinar el disefio o forma de

seleccionar las unidades muestrales. Al resolver la estimacion de A, bajo e modelo

que definen las hipotesis Hy, Hy y Hs, es facil comprobar que el error cuadrético del
estimador es minimo s se selecciona una muestra intencionada, integrada por las
entidades que en € gercicio t-1 presentaron un mayor valor de la variable de
referencia. Murgui, Colom y Molés (2005) ofrecen resultados empiricos sobre esta
estrategia de estimacion del activo global agregado.

Cuando €l objetivo es estimar €l ratio R, se observa que el error de estimacion

determinado por (3) depende fundamentalmente de tres factores. la suma de los
pesos de las entidades no seleccionadas en la muestra, la varianza muestral de los
datos correspondientes a gercicio t-1 y la diferencia entre las medias muestrales
ponderadas con |os pesos ya sefiaados. El ultimo factor, inicialmente no parece que
pueda adoptar un valor elevado, ademés su influencia se vera reducida en la medida
en que la varianza muestral adopte valores relativamente grandes.
Consecuentemente, parece recomendable elegir entidades con un peso relativo
elevado para la variable activo y a ser posible que determinen una varianza muestral

elevadaparael ratio en el gerciciot-1.

Algunos ensayos numericos realizados con la base de datos disponible,
sugieren que la ultima condicién no es especialmente relevante. De hecho, se ha
comprobado que si para aumentar € valor de la varianza muestral debe sustituirse
alguna entidad por otra que posea un menor peso relativo, e resultado es que acaba
produciéndose un incremento del error del estimador.

10



La argumentacion anterior permite concluir que, tanto para estimar el activo

A como €l ratio R;, el disefio muestral mas adecuado es agquel que selecciona las

entidades con mayor peso relativo con respecto ala variable activo. En consecuencia,

s se fija como objetivo final la estimacion del inmovilizado agregado |;, alavista

de la aproximacion (5) procede concluir que este mismo disefio debe considerarse
como el méas adecuado, puesto que en general conducira a valores minimos del error

cuadratico medio.

En la medida en que las hipotesis Hy, Hs y Hg Se consideran adecuadas, tanto
para la variable inmovilizado como para la variable fondos propios, la estrategia

Optima determinada para la estimacion del inmovilizado agregado 1, debe

considerarse igualmente apropiada para la estimacion del agregado de los fondos

propios F; .
4- Valoracion empirica.

Para valorar la eficacia de |a estrategia muestral propuesta, se ha procedido a su
aplicacion en una base de datos con informacion sobre las cooperativas agrarias
valencianas, para los gercicios comprendidos entre 1996 y 1999. Puesto que el
modelo propuesto utiliza los datos censales de un afio para obtener predicciones para
el afo siguiente, a efectuar una aplicacién retroactiva sobre los datos disponibles ha
podido ensayarse la estrategia propuesta en cuatro bienios, obteniéndose
predicciones paralos gercicios 1997, 1998, 1999 y 2000.

Al margen de agunas depuraciones minimas realizadas sobre los datos
originales basadas en criterios de coherencia contable, |la metodologia exige la
estabilidad del universo de referencia para cada bienio. En realidad, esta no es una
condicion muy restrictiva, puesto que la creacién/desaparicion de cooperativas tiene
unaincidencia realmente escasa en periodos tan cortos de tiempo. En todos |os casos,
la aplicacion se ha efectuado sobre las entidades comunes a los dos afnos, detalle que
debera tenerse en cuenta cuando se pretenda interpretar |os resultados en un contexto

econémico.

11



Para efectuar la prediccion del afio 2000 se ha seleccionado una muestra
integrada por las 50 entidades que en el gercicio 1999 tuvieron un mayor peso
relativo de la variable activo. Este procedimiento de seleccion muestral deberia haber
sido seguido también en e resto de los procesos predictivos desarrollados, sin
embargo, habida cuenta de |os escasos cambios encontrados en |os pesos relativos de
las entidades en esos afios, se ha optado por mantener fija la muestra para los cuatro
gjercicios. En la préactica, este disefio tiene gran interés para la obtencion de los datos
muestrales, puesto que permite seleccionar un grupo de entidades colaboradoras y
mantenerlo fijo durante varios anos. De hecho, puesto que en & censo de los
gjercicios 1997 y 1998 habia desaparecido alguna de las cooperativas elegidas, la
prediccion para 1998 y 1999 se ha efectuado a partir de una muestra de 49 entidades
y lade 1997 a partir de 48.

En lo que se refiere a tamafio muestral, de acuerdo con los resultados
empiricos obtenidos por Murgui, Colomy Molés (2005) parala estimacion del activo
agregado, podria considerarse suficiente una muestra integrada por 20 entidades. No
obstante, los errores asociados con la prediccion de ratios en ensayos realizados
sobre una muestra de este tamafio, se consideraron excesivamente altos.
Posiblemente, en general, la precision de los resultados podria ser aceptable con
tamanos muestrales inferiores a 50. En cualquier caso, esta cifra parece asumible
desde un punto vista préctico y siempre cabe la posibilidad de realizar nuevos
ensayos que permitan gjustar mas el tamario final de la muestra.

En el cuadro 1 se recogen los principales resultados obtenidos a estimar los
agregados de las 3 variables y los 2 ratios que se han analizado en este trabgjo: €l
activo total, e inmovilizado agregado, los fondos propios agregados, € ratio del
inmovilizado sobre el activo y €l ratio de los fondos propios sobre e activo. Los
errores teoricos relativos se han calculado asumiendo la aproximacion Normal para
el estimador y una confianza del 95%, por lo que estdn calculados mediante la

1,96\/I§[()A(t - xt)z}

expresion 2 . Ademas, a disponer de los correspondientes datos
t
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censales, ha sido posible por otra parte calcular los errores reales determinados

mediante el cociente

En un primer ensayo, el modelo considerado es el correspondiente alos valores

particulares 7; = Aji1_1) Y v; =1. En este caso, el estimador para el activo se reduce

a conocido estimador de razon A[ =

les

C denotan estadisticos muestrales sin ponderar. Igualmente se han particularizado

las expresiones de los errores cuadraticos medios correspondientes a los valores

xxt

t

Z Ayt

ZA

(y,}( Re) +\(;—:(Rt_1—Rt_1—[Z;/i J(ﬁ,_l—Rt_l)J,donde R,V y

<>——> A1) Y € de los ratios por
i(t-1) U

ies

indicados del factor conocido de las varianzas.

Cuadro 1
Estimacionesy erroresrelativos (%)
Activo Ratio Ratio fondo | Inmovilizado Fondo
Inmovilizado
1999-2000
Estimacion 151905342 0,25 0,30 37251391 45784497
Error relativo rea 0,71 2,01 2,34 3,83 2,84
Error relativo tedrico 1,39 1,94 0,91 2,39 1,66
1998-1999
Estimacion 190843557 0,26 0,31 48982334 59540804
Error relativo real 1,00 6,14 -2,15 8,24 -1,18
Error relativo tedrico 3,80 4,27 4,93 5,67 6,15
1997-1998
Estimacion 186971317 0,25 0,33 47071594 60784504
Error relativo real 2,63 -0,46 -0,27 0,98 -9,13
Error relativo tedrico 6,67 5,68 8,48 574 9,52
1996-1997
Estimacion 199321770 0,21 0,23 42263692 45977881
Error relativo rea 0,86 0,07 -8,02 -1,79 6,59
Error relativo tedrico 4,87 6,54 6,61 811 6,62

En general, los errores de estimacion encontrados adoptan valores aceptables,
Gnicamente en tres casos se incrementan hasta alcanzar cifras proximas a 8%y 9%.

Inicialmente esto sugiere la posible existencia de valores anémalos entre los datos

13



correspondientes, por o que en otro momento se procedera a redlizar € andisis

oportuno.

Los errores relativos tedricos que aparecen en las dos Ultimas filas de cada
bienio, permiten apreciar como intervienen los errores separados de dos estimadores,
en la determinacion del error final de su producto. En general, este Ultimo siempre es
superior a maximo de los errores por separado, aunque la relaciéon no es ssimple, tal
como refleja la aproximacion (5). Precisamente el caracter aproximado del error (5),
obtenido despreciando términos en el desarrollo de Taylor, ha inducido a considerar
relevante efectuar un andlisis empirico de la bondad de tal aproximacion. El
mecanismo de evaluacion ensayado se basa en la replicacion de todo el sistema

asociado con la prediccion de un gjercicio y consta de |os siguientes pasos.

1°- Manteniendo fija la poblacion auxiliar asociada con cada variable en el gercicio
t, determinada por los datos censales de la misma variable en t-1, se recurre al
correspondiente modelo con hipétesis de Normalidad para la perturbacion, para
generar 500 poblaciones replicadas para el gercicio t. El proceso se repite con
cada una de las tres variables analizadas: el activo, e inmovilizado y los fondos

propios.

2°- Manteniendo fija la muestra de 50 entidades con valores conocidos para €l
gjercicio t-1, en cada una de las poblaciones replicadas se determinan los valores
correspondientes al gercicio t, quedando especificada de este modo |la muestra
intencionada asociada a cada una de |as replicaciones.

3°- Para cada una de las poblaciones replicadas se calculan los agregados de las
variables inmovilizado y fondos propios. Asimismo, a partir de cada muestra, se
obtiene |a correspondiente estimacion del agregado poblacional de cada una de las
variables indicadas.

4°- Finalmente, para cada variable, se obtiene una aproximacion empirica del error de
la estimacion calculando e promedio de las desviaciones cuadréticas entre los
agregados estimados y los correspondientes valores obtenidos sobre las
poblaciones generadas.
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En el Cuadro 2 se recogen las aproximaciones a error de estimacion obtenidas
mediante el desarrollo (5) y mediante las replicaciones. La comparacion se establece
para las dos variables de interés. e inmovilizado y los fondos propios. Puede
observarse que la aproximacion es casi perfecta para fondo y muy aceptable para €l
inmovilizado. Dado € elevado esfuerzo de manipulacion informética requerido, la

comparacion se halimitado al bienio 99/00.

Cuadro 2
Aproximacionesal error de estimacion
Inmovilizado Fondo
error relativo aprox. tedrico 2,39 1,66
error relativo aprox. empirico 2,50 1,66

5- Conclusiones.

Tanto desde e punto de vista tedrico, como préactico, una vez mas la
metodologia de los modelos de superpoblacion en poblaciones finitas se muestra
eficaz para resolver algunos problemas de estimacion alos que los disefios al eatorios
no proporcionan una solucién satisfactoria.

La eleccion del estimador Optimo es e resultado de aplicar un proceso de
optimizacion planteado en el dominio que genera el modelo propuesto. Esto permite
abordar la eleccion del estimador de una manera racional, conducente en ocasiones a
expresiones que dificilmente podria haber sugerido laintuicion cientifica

La determinacion de un disefio intencionado que en cierta medida permita
controlar € error de estimacion bajo un modelo, esta perfectamente justificada
tedricay empiricamente. Ni siquiera es necesario apelar a la solucién Optima, basta

con aproximarse aellay procurar ventajas practicas debidamente justificadas.

Finalmente, destacar la singularidad que presentan los procedimientos de
replicacion en poblaciones finitas. En lugar de generar submuestras aleatorias,
procede replicar tanto las poblaciones como las muestras, aunque manteniendo

siempre € carécter intencionado de las mismas. En este caso, la simulacion ha
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permitido justificar aproximaciones algebraicas generadas por procedimientos

relativamente simples.
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