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en la Asamblea General de Tenerife. Observad el
simil con algunos equipos de fitbol que al subir
a primera divisién tuvieron un aumento de costes
que no pudieron asimilar y acabaron en bancarro-
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ta. Nosotros no queremos que nos ocurra eso: “no
queremos morir de éxito”.

Entramos en el siglo XXI, es la era de la globa-
lizacién, el mercado de revistas ya no funciona por
suscripciones en papel a revistas concretas sino por
suscripciones electrénicas a bloques de revistas, la
mayoria de sociedades de Estadistica y de Inves-
tigacion Operativa de los paises occidentales han
cedido la edicién, impresién, distribucién y comer-
cializacién de sus revistas a grandes editoriales.
Nosotros en algin sentido somos el tltimo mohi-
cano, somos como una hormiga en un mercado de
gigantes, y no estd nada claro que este romanti-
cismo sea viable a la larga. Mi opinién personal
es que tenemos que ser pragmaticos, entrar en el
juego a lo grande, y aprovecharnos de la situacion de
TEST para obtener condiciones econémicas venta-
josas para TEST y TOP en una futura negociacién
con editoriales cientificas.

En estos momentos nuestros editores, Leandro
Pardo Llorente, Maria Angeles Gil Alvarez, Mar-

co A. Lopez Cerdd e Ignacio Garcia Jurado, han
sido autorizados a iniciar conversaciones con varias
editoriales. Previsiblemente este proceso acabard en
una negociacién que conduzca a un acuerdo que, sin
ceder la propiedad y gestion cientifica de las revis-
tas, permita: (1) desligarnos de la edicién técnica,
impresién, distribucién, comercializaciéon y visibi-
lidad en Internet de nuestras revistas, (2) obtener
una compensacion econémica sustancial que mejore
significativamente el balance econémico de la SEIO.

Los editores de TEST y TOP, y yo mismo, es-
tamos convencidos de que éste es el camino de la
modernidad y es la senda que tenemos que recorrer
para seguir manteniendo las altas cotas de calidad
de nuestras revistas con un esfuerzo razonable. Los
tiempos del amateurismo y del trabajo artesanal se
estdn acabando. En definitiva lo que estamos bus-
cando es un acuerdo temporal (por ejemplo, de cin-
co afios) y renovable a solicitud de ambas partes.
También somos conscientes de la relevancia del pa-
S0 que queremos dar, y en consecuencia todo even-
tual acuerdo con alguna editorial serd previamente
sometido a la aprobacién del Consejo Ejecutivo y
de la Asamblea General de la SEIO.

1. ARTICULOS DE ESTADISTICA

ESTIMADORES CLASICOS DE AREAS PEQUENAS

1. Introduccién

El muestreo estadistico, en contraposicién con
los censos, permite obtener informacién sobre ma-
terias muy dispares con un coste reducido. El
muestreo se utiliza no solamente para la obten-
cién de estimaciones en la poblacién completa, sino
para estimar pardmetros en una variedad de sub-
poblaciones (dominios). Los dominios se definen
generalmente como dreas geograficas o grupos so-
cioeconémicos. Ejemplos de dominios geograficos
(dreas) son las comarcas, islas, municipios, distritos
sanitarios, etc. Ejemplos de grupos socioeconémicos
son grupos sexo-edad, sectores industriales o empre-
sariales, etc.

Domingo Morales Gonzdlez
Centro de Investigacién Operativa
Universidad Miguel Hernédndez de Elche

En el contexto de la estimacién en dreas pe-
quenas, se dice que un estimador de un parametro
en un dominio dado es directo si estd basado so-
lamente en los datos especificos del dominio. Un
estimador directo puede usar también informacion
auxiliar, como por ejemplo el total en el dominio
de una variable z relacionada con la variable de
interés y. Un estimador directo es tipicamente un
estimador basado en el disenio muestral, aunque en
ocasiones su uso se justifique con modelos. Los esti-
madores basados en el diseno muestral utilizan los
pesos muestrales. Las inferencias derivadas de los
mismos estdn basadas en la distribucién de pro-
babilidad inducida por el mecanismo aleatorio de
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extraccion de la muestra, bajo el supuesto de que
los valores de la variables en los elementos de la
poblacién permanecen fijos. Los estimadores asisti-
dos por modelos se introducen a partir de modelos
de trabajo, pero optimizando sus propiedades de
sesgo y varianza respecto de la distribucion del di-
seno. En la literatura estadistica estos estimadores
también se consideran basados en el diseno mues-
tral.

Un dominio es grande si la muestra especifica del
dominio es suficientemente grande para obtener es-
timadores directos con una precisién adecuada. Un
dominio es pequeno en caso contrario. En este texto
usaremos el término drea pequena para denotar a
los dominios pequenos.

En este articulo se realiza una recopilacion de es-
timadores de totales de dominios. Los estimadores
que se presentan son directos o asistidos por mo-
delos y se pueden considerar como los “mds clési-

os” dentro de la Teorfa de Estimacién en Areas
Pequenas.

2. Notacion

Se utiliza la siguiente notacion:

» Indices: s se usa para la muestra,d =1,...,D
para las dreas pequenas (comarcas cruzadas
con sexo, en este manuscrito), j = 1,..., N
para los individuos y ¢ = 1,...,G para los

grupos.

» Poblacion y muestra: P = UP_ P, para la
poblacién y s = UZ_; s, para la muestra.

= Tamanos: N para poblacién y n para mues-
tra. Cuando N o n tienen subindices entonces
denotan el tamano del correspondiente con-
junto indicado.

n Totales: Y o X. Cuando Y o X tienen sub-
indices entonces denotan el tamano del corres-
pondiente conjunto indicado.

» Medias: Y 0 X. Cuando Y o X tienen sub-
indices entonces denotan el tamano del corres-
pondiente conjunto indicado. Por ejemplo, Y4
es la media poblacional del drea d.

» Pesos no calibrados: w;. Son los pesos tedri-
cos del disenio muestral corregidos por la falta
de respuesta (factores sin calibrar). En el ca-
so en que la no respuesta se modele mediante

variables aleatorias de Bernoulli independien-
tes, los pesos no calibrados serfan las inversas
de las probabilidades finales de inclusién de
individuos; es decir w; = 1/7;.
Para una variable x;, j = 1,..., N, interesa en
ocasiones reflejar las pertenencias a un drea, grupo
o al cruce de ambas (j € Py, j € Py, j € PyN Py).
En tales casos escribimos x4, T4 ¥ Td4q; respecti-
vamente.

3. Teoria del diseno muestral

Para el enfoque basado en el diseno muestral
(y1,...,yn) es el pardmetro bdsico. Un plan (o di-
seno) de muestreo probabilistico es un esquema para
elegir las muestras, de forma que cada subconjun-
to s de la poblacién tenga una probabilidad de se-
leccién p(s) conocida. Las definiciones de sesgo y
varianza se hacen respecto de p(s).

SESGO: Ex[T' = T] =3, p(s)(T'(s) = T),_
VARIANZA: [ I =3, p(s)(T(s) — Ex[T])?.

Se usa la notacién E, y V,; para recalcar el hecho
de que se trata de esperanzas y varianzas respecto
de la probabilidad p(s) del diseno (y no respecto de
la probabilidad de un modelo: Eps, V).

La probabilidad p(s) es en general diffcil de cal-
cular. Sin embargo, en la mayoria de los cédlculos
s6lo son necesarias las probabilidades de inclusion
m; = P(Seleccionar la unidad 1) = > .. p(s),
donde s(7) es el conjunto de todas las muestras que
contienen la unidad 7,

m;j = P(Seleccionar conjuntamente las unidades ¢ y
]): ZSGS(i,j) p(S), donde S<i7j) = {8 cr / i,J €

4. Estimador directo del total

El estimador directo del total Yy es

Z W;Y; = Z y_jyj

JESa JjE€sq

Ydlrect

Proposicién 4.1. Si 7; > 0 Vj € Py, entonces

(a) B[V = Ya,
Ng Ng

(b) derect ZZ Tij — 7Tz7Tg yj yj
=1 j=1 i 71']
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(c) Vi [Yd”e“ Z Z Tij M Y5 Yi o yn Dado que el estimador directo es aproximadamente
s 71'] 7(']

tj insesgado, entonces el error cuadratico medio veri-

1€ESd JESA
estimador insesgado de fica
\Vi i}direct ) ~direct ~direct
~[Yd ) MSE[Y , | = V.Y, 1,
~direct . ~direct
En el caso particular de que m;; = m;7; si i # j mse[Y 4 ] = Vi[Yy

(o equivalentemente, cuando las probabilidades de
doble inclusién son sustancialmente inferiores a las Para més detalles, véase Sirndal (1992), pp. 185,
de inclusién simple), y teniendo en cuenta que 7, = 391, o Rao (2003), pp. 12.

mj, se obtiene
6. Estimador sintético basico

S 1—m;
V [Ylireet] = Z — yj, El estimador sintético bdsico del total es
JE€Fq i
~ o~ 11—, ~ ~direct
direct _ J .2 synth __
Va[Yy ] = Z 2 Y; Y, Z NggY g .
J€sd J
2
= Z wy (U)j — 1)y7

Se trata de un estimador sesgado (véase Sdrndal
(1992), pp. 410). Su esperanza aproximada es

JESsa

5. Estimador directo de la media

G
E- [V, &~ > NagY,
g=1

El estimador directo de la media es

ijirect _ ?ddirect _ Zjesd W;Y; y SU Sesgo es
Ny D jesa Wi o " Z
B[V, = E.[V;"" Yj
J€EPq
Proposicién 5.1. Si 7; > 0 Vj € Py, entonces G
= Ngo(Y,—Ya,).
~direct _ Z dg( 9 dg)
(a) B[V,  1~Va =
(b) V [§Z"ed] L Tij — Wil (s — Si miy = mim; (i # j) y mj; = 7, entonces
™ ~ 2 . 7
d jep, jePy inj
Y v ~d
Yd)(yj - Yd)7 vV = Ysynth Z ng zrect]
~ ~direct 1 R
(@ VoV, ] = <> > TRy, - ¢ N2
Nt? 1€84 JES4 ﬂ-ijﬂ—iﬂ—j ~ ﬂ 1_—7Tj(y _ ? )2
?direct)( §dzrect s g Py T J g/
d Yji—Yq R T g
vV = Vﬂ- [Ydsynth]
: G 2 .
Teniendo en cuenta que 7j; = m;, en el caso Nag sdirect
. o . = 4 (ws — D(ys — Y .
particular de que 7;; = m;m; (i # j) se obtiene Zl Ng2 EZ w;(w; )Y g )
9= J€sg

~direct 1 1— 7 _

ValYq N e > — L (y; = Ya)?, . _
d jePd J 7. Estimador post-estratificado

~ ~direct ~direct . .

V.Y, ] = ﬁ -Y, 2 El estimador post-estratificado del total es
d j
1 ~direct Spst ~direct

- <. Z (y; - Yy )% yPet = Zngng

d jes
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Se trata de un estimador aproximadamente inses-
gado (véase Sirndal (1992), pp. 406-407). Si m;; =
mmy (i # j) y w5 = 7, entonces

~direct
D O R
G
1—m —
~ DD (v = Yag)?,
g=1ljeP,NP, J
Vo= V.Y
G 2 .
Nd idzrect2
D) R
g=1""dg jEsq4

8. Estimador dependiente del tamano de la
muestra

Drew et al. (1982) propusieron el estimador de-
pendiente del tamano de la muestra

Yssd di}dpSt + (1 . ’Yd)?dsynth

7

donde

1
Yd = ]’\\/v(tiiircct
ONg4

La constante § se elige para controlar la con-
tribucién del componente sintético. Algunas veces
2/3 (por
ejemplo, en la Encuesta de Poblaciéon Activa Cana-
diense).

9. Estimador GREG

Consideremos p variables explicativas evalua-

das en las N unidades de la poblacién; es decir,

si Nireet > N,

en caso contrario.

su valor es § = 1 y otra veces es § =

x; = (z1,...,%jp), J =1,...,N. Sean las medias
poblacionales y directas
_ 1 —direct 1
XdZFZZL'jy d —TZU}]iB7
JEPa d jesq

Sea el modelo

y=XpB+e,
donde X es una matriz n x p con filas z;, e ~
N(0,02W ') y W = diag(ws,...,w,). El esti-

mador minimo cuadratico de 3 es

B = (XIWX) 'X'Wy

_ b
= E WiT; T

JjEs

b
E :ijjyy

Jj€Es

El estimador GREG del total es

—~direct __

+Ni(Xg—X, B

~direct

Y99 = N,Y,

Se trata de un estimador aproximadamente inses-
gado (véase Sdarndal (1992), pp. 401). La varianza
aproximada de Y™ es

Va Y Y L ——(E - E4)(E; - Ea),

T
i€Py jEPy v
donde
Eq = ZEJ, E; =y; —z;B,
Nd
JEPq
B = wizte; wizty,;
§L ;L5 FL;Y;j

JjEP JjEP

Un estimador de V, [?dqmg | es

V= Tig 7T ooy — 2:8) (s — 2.3
V= Z Z ma——l (yi —ziB)(y; — =;0),
1€Es jEs

Simyj =mim; (i #j) y mj; = 7j, entonces

gre 1—m; Enl
VY Z s L (Ej — Ea)?,
JEPq
VY] = Z w;(w gdg (yj — /6)
JEs
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