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CAPITULO 10: MUESTREO DOBLE

por:

Enrique Wabo

1 INTRODUCCION

El Muestreo Doble o Muestreo en Dos Fases se
desarroll6 para poder utilizar los estimadores de
Regresion y de Razon cuando se desconocen la media
y el total poblacional de X pero se puede lograr una
buena estimacion de ellos. De esta forma se pueden
aprovechar las ventajas de aquellos estimadores.

El mecanismo recibe el nombre genérico de Muestreo
Doble, o Muestreo en Dos Fases, porque el muestreo
se lleva a cabo, precisamente, en dos fases. En la
primera fase (Fase 1), una muestra grande de tamano
n’ se selecciona de una poblacion, y en ella sélo se
observan valores de X. En la segunda fase (Fase 2), se
selecciona una muestra pequena de tamano n de la
misma poblaciéon, y en ella se observan pares de
valores de X e Y. La notacion a emplearse sera la
siguiente:

n = tamano de la muestra en la Fase 1 (m. grande).
x’ = valor de X observado en la Fase 1.

X'= media de X estimada en la Fase 1.

n = tamano de la muestra en la Fase 2 o muestra

chica, en la que ambas variables son medidas.

x = valor de X observado en la Fase 2 (m. chica).
X = media de X estimada en la Fase 2.
y = media de la variable Y estimada en la Fase 2.

En resumen:

Fase 1 Fase 2
(m. grande) (m. chica)
noox X n x X yy

Algunos autores representan a los valores de la Fase 1
con el subindice 1 y a los valores de la fase 2 con el
subindice 2; otros autores representan a los valores de
la fase 1 con la letra z. Las equivalencias serian:

Fase 1 Fase 2
(m. grande) (m. chica)
ny=n' n=n
Xy =X'=2 Xz = X
Xp=x'=z Xy= X

Y=Y

Mientras la Fase 1 aporta informacion sobre las
caracteristicas de la variable auxiliar X, la Fase 2
aporta los pares de valores que permiten estimar la
relacion lineal entre X e Y, bajo la forma de una razén
o de una regresion.

La Fase 2 puede ser dependiente o independiente de la
fase 1, dando lugar a dos variantes del Muestreo
Doble.

Una de las variantes es el Muestreo Doble con
Submuestreo o Muestreo Doble con Fases
Dependientes; en este caso, de la muestra grande de
tamano n’ de la Fase 1 se selecciona una submuestra
de tamano n en forma aleatoria, en la cual solo la
variable Y es observada. Los valores de X asociados a
cada valor Y deben estar identificados y corresponden
a los valores observados en la fase 1.

La otra variante es el Muestreo Doble con Fases
Independientes. En este caso, la muestra chica (Fase
2) no es una submuestra de la muestra grande (Fase
1).

La importancia de estas dos variantes radica en que
las formulas para determinar el error estandar de la
media y del total varia levemente de una situacion a
otra. Las medias y totales estimados, en cambio, usan
las mismas féormulas para ambos casos.

A continuacién veremos ambas variantes. En primer
lugar, veremos como se calculan las medias y totales
de Y para cada estimador, y luego veremos como se
determinan los errores estandar segun las fases sean
dependientes o independientes.

2 ESTIMACION DE MEDIAS Y TOTALES
2.1 ESTIMADOR DE RAZON

El estimador de razén se determina con los valores de
la Fase 2, usando la formula tradicional:
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La media estimada de Y por unidad de muestreo y el
total estimado de Y se obtienen con las siguientes
formulas:

YR = RX' @)

Ya = N¥R 3)

donde N es el total de unidades de muestreo en la
poblacion, que surge de dividir la superficie total por el
area de las parcelas.

2.2 ESTIMADOR DE REGRESION

La estimacion de la media de Y por unidad para la
poblacion y el total estimado, toman las siguientes
formas:
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By = Yreg = Y + b (X' =X) (4) syz=_9[1+_+_j+b><_ (14)
n n n n'
\A(reg = Nyreg (5)

3 ESTIMACION DE ERRORES ESTANDAR
3.1 ESTIMADOR DE RAZON
3.1.1 FASES DEPENDIENTES

Definimos los siguientes términos:

As sy2 +R2sy, % - zﬁsxy

(6)
n
2Rsy - s,
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s 2

De Vries (1986) propone la siguiente formula para el
error estandar de la media estimada:

SyR:‘lA+B+C 9)

En las férmulas donde interviene la varianza de X, se
dara prioridad al empleo del valor correspondiente a la
muestra grande (Fase 1) por considerarse mas
confiable; de no ser posible su uso se utilizara la
correspondiente a la Fase 2.

B (7)

3.1.2 FASES INDEPENDIENTES

Cuando las fases son independientes, el error estandar
de la media toma la siguiente forma:

s = |(+B) [N - ”j (10)
YR N
siendo:
2 R2. 2 s
A= sy© + R syp” — 2R syy 1
n
52
R
B= — X (12)
n
,  SCDX' + SCDX
Sxpm = —— > — (13)

n+n-2

3.2 ESTIMADOR DE REGRESION
3.2.1 FASES DEPENDIENTES
El error estandar de la media estimada, cuando las

fases son dependientes, es la raiz cuadrada de la
siguiente expresion:

siendo b la pendiente estimada de la recta de regresion

3.2.2 FASES INDEPENDIENTES

El error estandar de la media estimada, cuando las
fases son independientes, es la raiz cuadrada de la
siguiente expresion:

2 2

S 1l

s;2=ﬂ[l+l—i)+bzsx— (15)
n n n' n'

La diferencia con la férmula (14) esta en el término

(1/n’), que en este caso se resta.

3.2.3 FASES INDEPENDIENTES Y
DEPENDIENTES

Cuando el tamano de la muestra es grande, una
aproximacion al error estandar de la media, aplicable
tanto si las fases son dependientes o independientes,
es la raiz cuadrada de la siguiente expresion:

2 2
S Sy’
yio= —— 4 b X (16)
n n'
También para muestras grandes, De Vries recomienda

usar la siguiente ecuacién, tanto para fases
dependientes como independientes:

sy? n" —-n
sy’ = A [ ] r2 (17)
n n'

siendo r la estimacion del coeficiente de correlacion
lineal entre X e Y, que se estima con:

_ SPXY _ Sxy
J SCDX sCDY  Sx Sy

(18)

De ser posible la varianza de X se estima a partir de
los datos de la muestra grande.

4 EJEMPLO

El siguiente ejemplo pertenece a F. Freese; las
unidades originales han sido modificadas para
expresar valores en el sistema decimal.

En el ano 1992 se seleccion6 una muestra de 200
parcelas de 250 m? de un monte de 80 ha. El
resultado fue un volumen medio de 372 m3/ha.

En el ano 2002 se selecciona una submuestra de 40
parcelas, escogidas al azar, entre las 200 parcelas
iniciales, con el objeto de estimar el volumen medio
por hectarea en el ano 2002. En la siguiente tabla se
muestra un esquema de los valores X e Y.
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Vol./ha Vol./ha
Ne en 1992 | en 2002
X Y

1 280 370
2 240 290
3 410 520
39 480 580
40 420 540

Datos generales:
Superficie de bosques = 80 ha
Superficie de la parcela = 250 m2 c/u
N = 3.200 parcelas

Fase 1:

n’ =200 X'= 372 m3/ha
Fase 2:

n = 40

X = 369,75 m3/ha y =470.5
SCDX = 192.697,5 Sy? = 4.940,9615
SCDY = 302.590 Sy? = 7.758,7179
SPXY = 227.605,0 Sxy = 5.836,0256
r=0,942

Se utilizara el estimador de regresion en muestreo
doble con fases dependientes. La pendiente estimada
de la recta es:

b =227.605,0/192.697,5 = 1,181152

La varianza de la regresiéon (desvios respecto a la
regresion) estimada, es:

Sreg” = 888.2616

La media estimada de Y para el ano 2002 es:

Vreg =470,50 + 1,181152 (872 - 369,75)

=473,16 m3/ha

El error estandar de la media es:

o ‘/( 888,26) (1,030) + 6.893,23
40 200

Resumiendo:

- Media estimada para el 2002 = 473,16 m3/ha
- E. estandar de la media est.. = 7,57 m3/ha

Si se hubiese aplicado muestreo simple, los valores
que se habrian obtenido son:

- Media estimada para el 2002 = 470,50 m3/ha
- E. estandar de la media est.. = 12,46 m3/ha

Puede observarse el aumento de precision obtenido por
el estimador de regresion; el error estandar estimado
con el estimador de regresion (7,57) es el 60% del error
estandar estimado con el muestreo aleatorio simple
(12,46).
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