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El diseno P.P.T. con variables categoricas para la

estimacion de dico—razones
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Resumen

Para el diseno con repeticiéon y probabilidad de seleccién proporcional al ta-
mano (P.P.T.) se encuentran las probabilidades de seleccién que minimizan
la aproximacién de la varianza en la estimacién de una razén de totales de
variables dicotémicas, dico-razén y se compara su eficiencia frente al disefio
M.A.S.

Palabras Claves: Informacion auzxiliar categorica, estimacion de razones
de totales, dico—razdn, diserio P.P.T. , variables dicotomicas.

Abstract

In probability proportional-to-size designs (P.P.S.) the selection probabilities
that minimize the approximate variance of a totals ratio for dichotomic vari-
ables - dicho-ratio are found and their efficiency is compared with respect
to S.I. design.

Keywords: Auziliary categorical information, totals ratio estimation, dicho—
ratio, P.P.S. design, dichotomic variables.

1. Introduccion

Existen estudios muestrales donde las variables de interés son dicotémicas y
se intenta estimar la proporcién de éxitos, denominada también dico—razdn; por
ejemplo, la proporcién de desempleados en Colombia dentro del conjunto de la
poblacién econémicamente activa, o la proporcién de personas que apoyan a un
candidato entre los que piensan participar en una votacion.
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Tanto en la literatura cldsica (Cochran 1963), como en la mas reciente (Sérn-
dal, Swensson & Wretman 1992), no se encuentra una metodologia que explique
el tipo de informacién auxiliar util y su uso en la estimacién de una proporcién
para disenios muestrales, en particular, para el diseno con probabilidad de seleccion
proporcional al tamano (P.P.T.). El principal problema que se presenta para este
diseno consiste en encontrar las probabilidades de seleccién que minimizan la apro-
ximacion de la varianza del estimador, la expresion del estimador de la proporcion
y la estimacion de su varianza.

Particularmente, es necesario investigar sobre el tipo de informacién auxiliar
que se puede seleccionar y sobre su uso para que el estimador de una proporcion
sea 6ptimo cuando se aplica el diseno P.P.T. También es necesario investigar las
condiciones bajo las cuales dicho estimador tiene mejores propiedades que uno que
no utilice informacién auxiliar, como lo es el estimador de Horvitz—Thompson bajo
muestreo aleatorio simple.

En este trabajo se establece el criterio de seleccién y utilizacién de informacién
auxiliar categdrica que optimiza la estimacién de una proporcién bajo el diseno
P.P.T. y se estudia la eficiencia de este estimador. Para ello, en la segunda seccién,
se construye por medio de informacién auxiliar categodrica, la variable auxiliar
que se utiliza en el diseno P.P.T. En la seccion tres, a través de multiplicadores
de Lagrange, se encuentran las probabilidades éptimas para el diseno P.P.T. y
en la ultima seccién, se comparan las varianzas de los disenos M.A.S. y P.P.T.
para distintos grados de correspondencia entre la variable auxiliar y la variable de
interés.

2. Estimacion de una dico—razdn en disenos P.P.T.

Sean U, C U, C U con cardinalidades IV, N., N respectivamente y las va-
riables dicotémicas que definen estos subconjuntos, y y z. La dico-razén de in-
terés es R = N,/N,. La aproximacién de la varianza de su estimador, alcanzada
mediante linealizacién de Taylor, implica la determinacién de la transformada
ur = (yr — Rzk)/N. que en este caso asume los valores:

ch .
NLE SlkEUmez
—{ Ny 1
Uk —N—yg sikeUyNU, (1)
0 sik e U,

donde Ny, es la cantidad de elementos que poseen la caracteristica en z y no la
poseen en y y IV, es la cantidad de elementos que poseen la caracteristica en z.

Sean x y w dos variables categéricas auxiliares donde U, C U, y el parametro
R = N, /N, con uj = (x) — Rwy)/N,, una variable auxiliar altamente correlacio-
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nada con uy disponible para k = 1,2,..., N y que asume los valores:

chw .
N2 sikeU,NU,
UE =25 i ke U, N U, (2)
NU}
0 sik € Upe

Asi, Ny, es la cantidad de elementos que poseen la caracteristica en w y no la
poseen en x y N, es la cantidad de elementos que poseen la caracteristica en w.

Nomenclatura en el espacio poblacional

Las cardinalidades poblacionales de las intersecciones entre los conjuntos de las
variables uy y uy, son:

Tabla 1: Tlustracién del espacio poblacional
up,
Conjunto U, NU, Uge NU, Uye Total
U,NnU, Neyw: Naeywz Nywe- Ny
Uk Uy NU, Noayews Naeyews Nyees Nye,
U.. Nywse Nycuwse Noye e N..
Total Naw Nyew Nye N

en donde Ny es la cantidad de elementos que poseen la caracteristica en x, y,
w'y z. Para definir las demds cantidades se debe tener en cuenta si los elementos
poseen o no la caracteristica en las variables que les corresponden.

Probabilidades de seleccién

En el caso considerado, las probabilidades de seleccién de los elementos del mar-
co muestral, no se asignaran de manera individual sino a partir de su pertenencia
a un conjunto determinado, de cuyo tamano depende el valor de la probabilidad.

Se propone asignar una primera probabilidad, denominada «, a todos los ele-
mentos que se encuentran dentro del conjunto U, N U,,; una probabilidad 3 a los
elementos que pertenecen al conjunto U,. N U,, y una probabilidad u a los que
pertenecen al conjunto Uye:
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a sikeU,NUy,
Pr=1408 sikeUzNU, (3)

poosik € Upe
con las restricciones naturales:
0<a<1 0<B<1 O<p<l1 (4)
Yy >y Pk =1, es decir:

Zpk* Z a+ Z ﬂ+2u*1 (5)

UpNUy, Une MUy
Sumando sobre cada uno de los correspondientes conjuntos se tiene:
Niwa + NyewB+ Nyepr =1 (6)
Nomenclatura en el espacio muestral

Cuando se selecciona una muestra de tamano m, el espacio muestral de la
variable u;, en relacién con u, se encuentra distribuido de la siguiente forma:

Tabla 2: Tlustraciéon del espacio muestral

U
Conjunto U, NU, Uyze NU, Uye Total
Sy N Sz mzywz mxcywz mywcz myz
U Sye NS, Mayews Mgeyews Myewez Mye
SzC Mywze Myewze Maye ze mze
Total Maw Myew Myye m

Todas las cantidades se definen como se hace en el espacio poblacional con la
diferencia que la cantidad de elementos estan en la muestra ordenada. Por ejemplo,

Meyw. denota la cantidad de elementos en la muestra ordenada de los que poseen
la caracteristica en x, y, w y z.

N,
Resultado 2.1. Fl estimador de la dico-razén R = Fy’ bajo el diseno P.P.T, es:
z
RPPT _ %\yPPT _ Myywz + Myeywz myw z Maeywz + maLJ wz n
tzPPT @ /B

B Iz

mxcywz + mw“yﬂwz + mywﬁz + my”wcz]
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La aproximacion de la varianza es:

=1 1 Naywz(Nyez)? + Npyews(Nyz)?  Npeyews(Nyz)?
AV R = — TYwz Yz Tycwz yz TCYcwz Yz
per(R) m (N — N,c)* { a + Ié]
+ Nxcywz(NyCz)2 + ANwaz(]Vycz)2 + Nycwcz(Nyz)Q] (8)
p I
Un estimador insesgado para (8) es:
=~ =~ 1 1 1 m Mye Mywe ~
Vopr(R) =~ (a4 e s 4 Ry
m(m-1)¢ |\ « B 1
mmycwz mzcycwz mycwcz -~ 2
+ < PEI 32 + 2 )(_RPPT) ] (9)
Demostracion. El estimador de la razén bajo el diseno P.P.T. se define como:
1
~ Yk
~ t 723 D
Rppr = 2221 = T L (10)
teppr - Z Zk
m =% py

En la muestra, las variables de estudio y y z son dicotémicas y dependen del
espacio muestral donde se definen. Entonces (10) queda determinado por:

1 0
|:Zsyﬁsz N + Zsycﬂsz :|

Pk Pk

1 1 0
+2 2 e }
Pk

(11)

EPPT::{EI

s2Nsy ZTk s2Nsye ZTIC

Sumando sobre las intersecciones de los conjuntos s, N's, y sy N s;, es de-
cir, sobre las filas de la tabla 2 donde se define la variable uy, se obtiene que el
numerador de (11) es:

DETD I EID

syNs. SycNs, (syNsNULNU.) Pk
oy de s A
Pk Pr
(syNsNUzcNUy) (syNszNUye)

De manera andloga a la anterior, se define el denominador de (11) como:

1 1 0 1 1
— + —+> —| = — + —+
1 1
> . > —+

p Pk

(8yNszNUe) (sycNsNUNUy) = ™

> 1y > 1 (13)

(sycNsNUgzeNUy) Pr (syeNszNUye) Pr
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Utilizando los py que se definen en (3), se obtiene que (12) estd dado por:

R 2 L W S S

SycMsy (8yNs.NUzNUy) (8yNsNUzcNUy)

+ 0> 1] (14)

(8yNszNUye) H

De manera andloga (13) es:

1 1 0 1 1
o o R VI S

SzMSy SszMsye SyNsNUNUy) (syNszNUgzecNUy)

Yot X

(syNszNUye) H (sycNsNULNU)

1 1
> 3t X L W

SycNs,NUzeNU,y, SycNs,NUy ¢
v v

De (14) y (15) se obtiene el estimador de la dico-razén:

= mwywz mwcywz mywcz ma:ywz mwcywz mywcz
Rppr = + + + + +

a B I « p H
Mrycwz Myeycwsz Mycwez
+ 16
a B M ] 1o

La aproximacién de la varianza del estimador del pardmetro R = N, /N, bajo el
disenio P.P.T. es:

~ 1 u?
AVppr(R) = —> & (17)
m U Pk

La variable uy que se da en (1) tiene tres posibles valores, por ésto (17) queda
definido como:

1 Nye,/N2)? N, /N2)?
AVPPT(R) — Z ( Y / ) + Z ( y / )

(UyNU-NU;NUy,) Pk (UyNU-NUzcNUy,) Pk

Nye,/N2)? ~N,,/N2)?

Pk Pk

(UyNU-NUye) (UyeNU.NU,NU,)

S = L R S € W)\

(U, e NU»NUyeNU,) Pk (UyeNU-NT e ) Pk
0 0 0
+ — + — + — 18
> o > (18)

(U.eNUanUs) (UseNUpeNUy) (U.eUye) PR
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Utilizando los px que se definen en (3) se llega a:

AVppr(R) = — > 7(%%0{ M) 3 (NyCZﬁ/NZ)

m
(UyNU.NU-NU.,) (UyNUNUeNUy)
2\ 2
(_NZIZ/NZ )

+ Z (NyCZ/NZQ) + Z -

(UyNU.NU,e) H (UyeNU-NUzNUy)
(—N,./N2)* (—N,./N2)?

T D . CCI R
(UyeNUNUgzeNUy) ﬂ (UyeNU.NU yec) K
0 0 0
+ Y =+ > 3t > ] (19)
)

[0
(U.eNUxNUy) (U.eNUgzeNUy (UzeNUye)

Sumando sobre los correspondientes conjuntos se obtiene:

~ 1 1 Nayws(Nye:)?  Napeyws(Nyez)2  Nywes(Nyes)?
AVPPT(R)_m(N_NJ[ I ¢ ey e
+ Nmycwz - yz)2 + Nx“y“wz(*Nyz)2 + —Nrycu)cz(*]\fyz)2 (20)
a B %

La estimacién de la varianza del estimador de la razén bajo el diseno P.P.T.

€es:

m ~ \ 2
Vepr(R) = %(mil_l) >, (Z:) (21)

i=1

De manera analoga al cédlculo de la aproximacién de la varianza se obtiene:

~ ~ 1 1 ﬂk 2 ak 2
Vepr(R) = mm—1) [ Z (a) + Z (ﬂ
(syNsNUzNU) (syNszNUgzecNUy)
~ 2 ~ 2
Uk Uk
RN ) R M ¢
(syNszNUe) (sycNsNUNU)
~ 2 ~ 2
IR I ) R VI ¢
(8ycNsNUgzeNUyw) (syeNszNUye) H

+ > 9, > %+ )2] (22)

(6
(82eNUzNUy) (82eNUgzcNUy) (szeNUye
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La transformacién para la variable u; asume los valores siguientes:

1-R
(AiPPT) sikesy,Ns,
tZPPT
ir={ R 23
F — =BT sikesyeNs, 23)
Leppr
0 sikes,e

Por (23) y sumando sobre los correspondientes conjuntos, (22) queda determi-
nado por:

. ~ 1 1 Mavws  Macvws  Muwes\ (1 — R 2
Vorr(R) = — (e 4 Boges o Mpes) (1= R )
m(m_l) « ﬁ :LL tZPPT

D 2

MM gy M pcq e My cqpe —R

+( my2wz+ xy2w2+ y;}z><APPT>
a B % t

O (24)

ZPPT

3. Valores de p; que minimizan la varianza
aproximada del estimador de la dico—razon

En esta seccidn se busca construir las probabilidades «, 8 y ¢ que hagan minima
la varianza del estimador de la dico-razén bajo el diseno P.P.T. Para ello, se
estudian los puntos extremos de la aproximacién de la varianza como funcién de
las probabilidades:

~

[, B, 1) = AVppr(R) (25)

con (25) limitada por el siguiente plano:
(g(a7ﬂ7/’5)_1) :Nwwa'i_Nszﬁ'i_Nwﬁu’: 1 (26)

donde Ny, Nyew ¥ Nye son las cardinalidades que se dan en la tabla 1. Se uti-
liza entonces el método de los multiplicadores de Lagrange. Se igualan a cero las
derivadas parciales de la funcién auxiliar siguiente:

h(oz,ﬁ,,u)zf(a,ﬁ,u)—)\(g(a,ﬂ,u)—l) (27)

Para (27) se obtiene las siguientes ecuaciones:

2
m N2

2 . 2
R L L IR

o

m N2

z

R
ﬂZ
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1 1 [Nywes(Nyez)? + Nyewez(Ny2)?

_E]\Tg ! ! " ¢ = (A)Nye (30)
Nywa+ NyewB+ Nyept —1 =10 (31)
Las soluciones de este sistema de ecuaciones son:
1
a=(A)5; w=(B)s; B = (32)

(NywA + Nype B + Nyew)

donde,
Ao i\/ N (N Ny + Nayrae ()
Nrw xc wz N 02)2 +NrL sz(N 2)2)
B4 Nyew(Nywez(Nyez)? + Nyewer (Ny2)?)
ch x¢ ywz N Cz)2 + Nxcycwz(Nyz)Q)

Nota 3.1. Para (33) se tienen los siguientes comentarios:

1. Se deben descartar las raices con signo negativo, debido a que las probabilida-
des que se dan en (32) deben ser mayores a cero.

11. Todos los elementos que estan dentro de las raices son mayores o iguales a
cero, pues ellos denotan la cantidad de elementos en los diferentes conjuntos.

1nr. Si A o B tienen denominador igual a cero se tiene una indeterminacion. Esto
sucede cuando, desde el punto de vista prdctico, se tienen los siguientes casos
extremos:

a) le: wCZNZ:NJJC’w:O

b) N:EC’LU - rCwzc

Se aplica el criterio de la segunda derivada para saber si («, 3, 1) determina
un minimo, un maximo o un punto silla; para ello se calcula el determinante del
hessiano limitado para la funcién auxiliar h(a, 8, 1) = f(a, B, 1) — A(g(a, B, 1) — 1)
v luego, se examinan los determinantes de las submatrices diagonales de orden > 3
en los puntos criticos de h, como sigue:
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o 99 9%
Jda ap
|00 PR o
T 0 802 0adp
g o' ot
o8 0adB 032
_ 2 v 2 2
[ 9% _99 997
Jda ap ou
dg  0°h 9%h 9%h
_ T a0 An2
|| = Jda  Oa dadf  Oadu

dg  Ph Ph  Ph

o  dadp  0p* 9B

dg  0*h Ph  0*h

L Ou  Oadp 0B0n  Ou? |
2 1

- _Em[(AC)Nz“’ + (BC)NZ.,, + BDA] (35)
donde
A _ chywz(Ny“z)z + Nxcy“wz(Nyz)2 B _ nywZ(Ny“Z)z + Nmycwz (NyZ)2
= ﬁ?’ - a3
. c 2 cc 2
C = Nyw“Z(Ny Z) ‘zNywz(Nyz) D:(B)i
W «

Es claro que |Hs| y |H3| son menores que cero; por lo tanto, el punto (a, 3, i)

~

es un minimo local para la funcién f(«, 8, 1) = AVppr(R), limitada por el plano
Npw + Nyew + Noept = 1.

Ny

Resultado 3.1. Para la dico-razén R = , el estimador bajo el diseno P.P.T.

z
con la minima aproximacion de la varianza es:

mrywz mx“yu)z
+

+ mywcz mxywz + mzycwz
Qo Bo Ho Qo

Rppr =

+ Marywz T Macyows + Mywez F Myewe (36)
Bo Ho
con la siguiente aproximacion de la varianza:
=~ 1 1 N, (Nye2)? 4+ Nuyewz(Ny2)?  Naeyuws(Nyes)?
AV, R)= — rTYywz\-'y°z ry“wz\tVyz zeywz\{Vycz
prr(R) m (N — N, )t { o0 + 3
4 Nzcycwz(Nyz)z + Nych(Nch)2 + Ny“wcz(Nyz)2:| (37)
Bo Ho
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El siguiente es un estimador insesgado para (37):

-~ ~ 1 1 1 m Mye Mywe ~
VPPT(R) _ |:( TYWwz Téywz Yyw z>(1 o RPPT)2
mm-1 |\ of B3 It
Myyewz Myeyewz Mycwez o
(g g )R o
donde
1
= (A)Bo: — (B -
oo = (A)Bo; to = (B)Bo Bo (Now(A) + Nuw (B) T Noew) (39)
con

A= chw(Nzwa(Ny°2)2 + Nmych(NyZ)Q)
wa(chwa(NyCZ)Q + NwCwaZ(NyZ)Q)

B = chw(NwaZ(NyCZ)z + Ny”wCZ(NyZ)2)
Nye (Nw"wa(Ny“z)2 + NwCwaZ(Nyz>2)

4. Efecto de diseno del
P.P.T. estimador de la dico—razon

Para el resultado 3.1, A y B se pueden escribir de la manera siguiente:

A _ Pmywz + Pmycwz (Pycy)22 B _ waCz + Pycwcz(Pycy)22 (41)
Prcywz ¥ PmCwaz([jy“y) chywz + chycu;z(Pycy)

con

nycwz(Nzw) + P{I?CwaZ(Na:C’u)) + Pycch(ch)
Prywz(Naw) + Preywz(Ngew) + Pywez (Nye)

Pyey = (42)

Para establecer ag, By v po, €l usuario debe contar con informacién que le
permita aproximarse a la tabla 3, en donde P, es la proporcién de elementos
que poseen la caracteristica en x, y, w y z. Para definir las demés proporciones
debe tener en cuenta si los elementos poseen o no la caracteristica en las variables
que les corresponden.

Resultado 4.1. El efecto de disenio del estimador de la dico—razon bajo el diserio
P.P.T. esta dado por:

’I’Z(N — 1>t2
mN (N —n)B33(Ny. + Nye.)3Nye R(1 — R)

deff(PPT,Rppr) = (43)

donde
n =N — [Ngw(l — )™ + Nyew(l = 5B0)™ + Nupe (1 — p10)™] (44)
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Tabla 3: Proporciones para establecer ag, By v o

*

U,
Conjunto U, NUy, Uge NU, Ue
N, N Nywe
Uk Uy N Uz Pmywz = ]\mfz:Z chywz = J\z/v;::Z waﬂz = ]\Z;:Cz
N c N cqyC N c c
Uyc ﬂ UZ Pajycwz = ﬁ Pajcycwz == ﬁ Pycwcz == ﬁ

con
t2 = Nr“yu;z(Nycz)z + ]Vatcyﬂwz(zvyz)2

y Bo como en (39).

N,
Demostracion. La varianza del estimador de la dico-razén, R = Fy’ bajo el diseno
M.A.S. se obtiene mediante el desarrollo de la aproximacién de Tayzlor, para lo cual

1
se aplica la transformacién uy = ﬁ(yk — Rzy):
z

1
F(l_R) siyp =1 2z =1,

z

1
F(O*R) Siyk:() Zkil,

Uk =

0 siyy =0 2z =0.

El caso yr = 1, 2z = 0 no se puede dar puesto que U, C U.. Debido a que y y
z son variables 0, 1, se cumple que:

ZUyk:Nqﬁ ZUZk:Nz§ Yu = Py;
zy = P Qyzl*l:)gﬁ szl*Pz

Se tiene entonces

N

1 _
Syy = N_o1 ZU(yk —jv)’ = N1 Fu@y)

y analogamente

N
Sl = m(PzQz)
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Como U, C U, entonces y_; yr2r, = Ny, para la covarianza poblacional:

1 U Yk 2 Pk N
SyzU = ﬁ <ZU Y2k — N = N — 1(Psz)

Por lo anterior la aproximacion de la varianza queda definida como:

AViras(R) = 5 (1- %) 2RO~ B) (45)

Dividiendo (37) entre (45), se obtiene el efecto de diseno de la dico-razén para
el diseno P.P.T':

’I’L(N — 1)t2

deff(PPT’ RPPT) - mN(N — ’I’L)ﬂg(Nyz + Nycz)ngCwR(l - R)

(46)

Puesto que el efecto de diseno tiene sentido sélo bajo el supuesto de tamanos
de muestra equiparables, es decir:

Zﬂ'k =E(ngs)=n (47)
U

Como para el disefio P.P.T. se cumple que 7 = 1 — (1 — pg)™, se tiene:
E(ng)=n
=y 1-(1—p"
U
(48)

=N—| > (1—am+ > [1=-p"+> (1-p"

UaNUy UgyeNUy Upye
= N — [Nyw(l — a)™ + Nyew(1 — )™ + N (1 — p0)™]

El tamano de muestra anterior corresponde a un diseno sin reposiciéon que se
equipara a uno con reposicién de tamano m. Al utilizar el punto minimo local
(v, Bo, 1to) que se encuentra en (39) se tiene que:

n=N — [N:mu(l - aO)m + Nrcw(l - ﬂO)m + Nw"'(l - ,UJO)m]

Eficiencia y sesgo del estimador de la dico—razén

Con el fin de medir la eficiencia y el sesgo del estimador de la dico—razén, se
utiliza la metodologfa para distribuciones discretas expuesta en (Martin, Rios &
Rios 2000) para generar 75 poblaciones con N = 10000 mediante simulacién. El
75 corresponde al cruce de 3 casos de P, con 5 casos de R = N, /N, con 5 tipos de
coeficientes de contingencia'. Entonces, para cada uno de los 75 casos, se toman
5000 muestras de tamano m = 100. Los estimadores de interés son:

IEste coeficiente se calcula entre las variables uj y uy, y se denota como p.
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1. El valor absoluto de la estimacién del sesgo relativo del estimador de la
dico—razon se obtiene mediante:

SN Rppr — R
B,[Rppr] = |——— (49)
/5%
Rppr
1 5000 7

donde Rppr = R;, con R; la estimacién de la dico-razén para

5000 <=1

5000, 5 3 2
i1 (Rj — Rppr
la j-ésima muestra de tamano m = 100. S% Z]_l (7 )

Repr 5000 — 1 ’
que es una estimacién de la aproximacién de la varianza de la dico—razoén,

~

AVppr(R).

2. La estimacién del efecto de diseno def f, se calcula como:

L 52
Deff(R, PPT,n) = S?PPT (50)
Ruas

donde S% se calcula bajo el disefio M.A.S. y es andloga a S%
Raas Rppr

Los resultados se muestran en la tabla 4.

5. Conclusiones

Del estudio de simulacién se concluye lo siguiente:

1. En el proceso de simulaciéon se puede observar que, para P, = 0,2, ﬁppT
presenta un sesgo que, en general, se puede considerar insignificante, pues
en todos los casos el valor absoluto del sesgo relativo es menor a 0,1. En
cuanto a la eficiencia, la simulacién muestra que en los escenarios donde
P, = 0,2 y se presenta una débil correspondencia con la variable auxiliar,
Rppr es aproximgdamente igual de eficiente a Rjy;45. Como era de esperarse,
la eficiencia de Rppr aumenta con el grado de correspondencia entre las
variables uy y uj,.

2. Cuando P, = 0,5 de nuevo el valor absoluto del sesgo relativo para Rppr
es menor que 0,1. En este escenario Rppr es al menos tan eficiente como
Raras, pues la estimacién del efecto de diseno de Rppr es siempre menor o
igual a uno.

3. La simulacién muestra que cuando P, = 0,9, el sesgo relativo de ﬁp pr puede
considerarse despreciable. ]Qe otro lado, Rppr es en el 95% de los casos al
menos tan eficiente como Rj;ag v esta eficiencia aumenta con el grado de
correspondencia.
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Tabla 4: Resultados de una simulaciéon de 5.000 muestras de tamano m = 100 para
75 poblaciones de N = 10000.

p R P. B,[Rppr] D/eﬁ P. B.[Rppr] W P. B,[Rppr] D/Bﬁc

0,1 0,008 0,9 0,007 0,98 0014 1,0
0,3 0,021 1,1 0,019 0,95 0,018 0,94
010502 0007 1,1 05 0021 10 09 0033 1,0
0,7 0,016 1,1 0,082 0,96 0,000 0,95
0,9 0,031 1,1 0,010 1,0 0,026 1,0
0,1 0,036 1,0 0,000 0,94 0,001 0,92
0,3 0,008 1,1 0,008 0,91 0,017 0,98
020502 0024 10 05 003 098 09 0,022 096
0,7 0,002 1,1 0,024 0,91 0,018 1,1
0,9 0,012 1,1 0,001 0,93 0,029 0,90
0,1 0,032 0,76 0,032 0,75 0,041 083
0,3 0,005 0,86 0,019 0,79 0,027 0,92
04 02 02 003 081 05 0037 098 09 0046 0,95
0,7 0,025 0,88 0,019 0,89 0,006 0,90
0,9 0,015 0,84 0,025 0,78 0,010 0,81
0,1 0,066 0,59 0,042 0,28 0,020 0,66
0,3 0,018 0,62 0,017 0,83 0,032 083
0,6 02 0,2 0,006 057 05 0052 086 09 0056 1,0
0,7 0,000 0,56 0,001 0,79 0,028 0,86
0,9 0,021 0,53 0,020 0,25 0,016 0,70
0,1 0,085 0,12 0,07 0,35 0,063 0,39
0,3 0,095 0,22 0,046 0,58 0,031 0,82
08 0202 0012 022 05 0098 061 09 0001 085
0,7 0,004 0,18 0,024 0,54 0,057 0,73

0,9 0,069 0,12 0,059 0,22 0,080 0,39
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