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RESUMEN. Es conocido el interés de las distintas instituciones estadisticas por las
técnicas apropiadas de muestreo que obtengan estimaciones fiables y eficientes para
una determinada caracteristica de interés. El objetivo principal de estos estudios
suele ser la estimacion de la media o total poblacional mediante el analisis, en
general, de muestras grandes. Sin embargo, el objetivo de estos organismos no se
centra exclusivamente en el analisis a nivel nacional, sino que también se realizan
comparaciones entre grupos de poblaciones mas pequeflos llamados subpoblaciones.
En este trabajo se recopilan las principales técnicas de estimacion de la media
poblacional en subpoblaciones.

PALABRAS CLAVE. Subpoblacion, estimador sintético, estimador compuesto,
estimadores basados en modelos.

ABSTRACT. It is known the interest of several statistical offices by the procedures
related to survey sampling, which can provide efficient estimates to a given variable
of interest. Assuming large samples, the main purpose derived from these studies
generally is to estimate the population mean (or the total) at a national level.
However, the statistical offices are also interested on the comparison between
smaller groups of populations called subpopulations or domains. The main
procedures for estimating the mean in the context of subpopulations are summarized
in this paper.
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Introduccion

Uno de los objetivos de la teoria de muestreo es la obtencion de
estimaciones de medias o totales de una serie de caracteristicas asociadas con los
individuos de una determinada poblacion en estudio.

Las metodologias relacionadas con este topico han evolucionado
enormemente en las ltimas décadas hasta el punto de que hoy en dia se disponen de
numerosas técnicas para la estimacion de parametros y de multiples y variados
diseflos muestrales que hacen que cualquier investigacion por muestreo disponga de
la suficiente capacidad para obtener resultados fiables y eficientes.

En otras palabras, la mayoria de las investigaciones llevadas a cabo en la
teoria del muestreo en poblaciones finitas se han centrado en la busqueda de nuevas
técnicas de estimacion y el estudio de éstos en disefios muestrales complejos, sin
hacer especial hincapié en la estimacion de pardmetros no lineales, como los
cuantiles, o el estudio de las técnicas de muestreo en otros aspectos de interés en las
investigaciones estadisticas como es el caso de las subpoblaciones.

En este trabajo se realiza una revision de las técnicas de muestreo utilizadas
en el problema de la estimacion de parametros lineales en subpoblaciones.

En muestreo se habla de subpoblaciones cuando se desean investigar por
separado las caracteristicas de uno o varios grupos especificos de la poblacion, es
decir, se lleva a cabo el estudio segun el plan previsto, pero ademas de los resultados
obtenidos por la muestra para la poblacion general, se desea obtener informacion
sobre uno o varios de estos grupos concretos de la poblacion, llamados
subpoblaciones, que pueden estar definidos antes de que la investigacion fuese
llevada a cabo o después de que ésta empezase.

Un ejemplo usual de subpoblaciones aparece, por ejemplo, en los
organismos nacionales de Estadistica. Estas entidades llevan a cabo investigaciones
basadas en grandes muestras, las cuales son muy fiables y presentan una precision
excelente a nivel nacional, pero sin embargo, la situacion es muy distinta cuando los
estudios van referidos a subpoblaciones. Las subpoblaciones surgen cuando estos
organismos desean ofrecer resultados o conclusiones a nivel regional, provincial o
incluso local, y la técnica a seguir es dividir la muestra inicial por regiones. Ademas
de esta division, se hacen otras particiones como por ejemplo segun el sexo, la edad,
la raza, que los individuos estén desempleados o no, si las viviendas son de un
miembro, de dos miembros, etc.

En el caso de las subpoblaciones, las muestras suelen contener muy pocas
observaciones, el tamafio de la muestra es aleatorio y resulta imposible realizar
estimaciones con una precision aceptable. Por esta razén, el problema de la
estimacion en subpoblaciones dispone de técnicas distintas a las aplicadas para una
muestra general. El objetivo de este trabajo es recopilar estas técnicas, mostrar
varias estrategias que pueden ayudar a obtener mejores estimaciones y analizar otras
propiedades relacionadas con el problema de las estimaciones en subpoblaciones.

Uno de los primeros estudios dedicados a la teoria de las subpoblaciones
fue llevado a cabo por Hartley (1959), en el cual se estudiaron bajo varios disefios
muestrales estimadores que no estaban basados en informacién auxiliar. Ademas de
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estos estimadores, Hartley propuso un estimador de tipo razon, el cual usaba los
totales poblacionales de la subpoblacion en estudio. A partir de aqui, son varios los
autores que han investigado sobre este problema y numerosas las definiciones y
términos que han sido descritos exclusivamente para las subpoblaciones. Por
ejemplo, Purcell y Kish (1979) introdujeron cuatro tipos de subpoblaciones
dependiendo del tamafio de la subpoblacion, y donde tal clasificacion puede usarse
para escoger el método de estimacion apropiado que mejore la precision de las
estimaciones, mientras que Estevao, Hidiroglou y Séarndal (1995) fueron los
primeros en reconocer que los pesos de los estimadores basados en informacion
auxiliar podian ser dependientes o no dependientes de la subpoblacion. Otros
trabajos interesantes sobre subpoblaciones se deben a Rao (1986), Chaudhuri
(1994), Sérndal, Swensson y Wretman (1992), Ghosh y Rao (1994), Estevao y
Sdrndal (1999), Pfeffermann (2002), Dehnel, Golata y Klimanek (2004), Zhang y
Chambers (2004), etc.

La estimacion en subpoblaciones es un tema de gran interés para las
economias de varios paises de Europa y de la Union Soviética. En la década de los
90, estos paises se movilizaron para desarrollar determinadas decisiones
centralizadas que dieron lugar al proyecto de investigacion EURAREA (Enhancing
Small Area Estimation Techniques to Meet European Needs, IST-2000-5.1.8, 2001-
2003.), en el cual las investigaciones por muestreo no estaban centradas en producir
estimaciones para poblaciones grandes, sino que al contrario, mejorar las
estimaciones en pequefias subpoblaciones. Ademas de estos estudios, se han
organizado varias conferencias cientificas sobre estimaciones en subpoblaciones o
estimaciones en areas pequefias, nombre que reciben las subpoblaciones cuando los
grupos se definen geograficamente. Estas conferencias se desarrollaron en Warsaw,
Polonia (1992), en Riga, Letonia (1993), y mas recientemente, en la Universidad de
Jyviskyld, Finlandia, en Agosto de 2005. El objetivo de ésta ultima fue la de
presentar los avances y principales conclusiones del proyecto EURAREA.

Notacion y conceptos basicos.

En primer lugar, detallaremos el marco de trabajo que usualmente se sigue
en muestreo de poblaciones finitas y en concreto el seguido en subpoblaciones.

Sea U = {1,...,i,...,N } una poblacion finita que contiene N elementos

distintos identificados. Dentro de esta poblaciéon interesa estudiar ciertas
caracteristicas de una variable de estudio que se denomina y. Asociado al elemento i
de la poblacion se conoce exactamente y sin error el valor de la caracteristica de

interés, esta cantidad se denotard como ;. Observar el valor Y, en todas las
unidades de la poblacion va a resultar imposible o muy costoso, asi que se utiliza
una muestra para conocer los valores ¥, de las unidades que pertenecen a la

muestra. Una muestra es por tanto un subconjunto de 7 elementos (7 < N), s, de U
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con sus valores asociados de y, es decir {(i, Y, )} , seleccionados de acuerdo con un
disefio de muestreo especifico que asigna una probabilidad conocida p(s), tal que

p(s)>0 para todo s€S§, conjunto de las posibles muestras s, y

ZYES p(s)=1. Las probabilidades de inclusién de primer y segundo orden
asociadas a este plan de muestreo se denotan como 7; y TTys respectivamente, y

-1 , . c o~ , . . ,
w, =7, son los pesos basicos del disefio. Ademas de la variable de interés se
dispone de otras variables auxiliares X = {xl sees X ey X }, donde

X; = {xl oo Xy Xy }, que también son conocidas para aquellos individuos
seleccionados en la muestra. Se supone ademds, que se conocen los totales
poblacionales de las variables auxiliares, es decir, las cantidades

X = {Xl,...,Xj,...,XJ}sonconocidas, donde Xj :ZieU

La poblacion U se puede dividir en D subgrupos mutuamente excluyentes y

XU- .

exhaustivos U,,...,U,,..., U, llamados subpoblaciones y donde el tamafio de

U,jes N, es decir, se verifica:

D D
u=Ju, i N=XN,.
d=1 d=1

El objetivo es estimar el total (o media) poblacional de la variable y para

una subpoblacion cualquiera, es decir, estimar Y, = z o Vi Para estimar este
ely

pardmetro se utiliza la muestra s, la cual se puede dividir en D grupos
SyyeaesSyg,.e,8p, donde s, =5 MU ,. El tamafio muestral de s, es aleatorio, se

denota como 71,y es un valor que puede ser muy pequefio o incluso igual a cero.
Ademas, se verifica:
D D
s=Usd ; n=an.
d=1 d=1

Para definir los estimadores y otras caracteristicas en subpoblaciones suele
resultar util trabajar con variables indicadoras. Asi, para la d-ésima subpoblacion se

tiene que 0, =1si ielU,y 0, =0 en otro caso. Del mismo modo, se pueden
definir este tipo de variables indicadoras para las variables de interés y auxiliares.
Por ejemplo, y, =y, siie€ U, yy, =0 encaso contrario.

Los estimadores se pueden clasificar como estimadores de tipo Horvitz-
Thompson o estimadores de tipo Hayek. La diferencia entre ellos esta en que los
estimadores de la familia Horvitz-Thompson usan el verdadero valor del tamafio de

la subpoblacién, N ,, mientras que los estimadores de tipo Hayek usan una
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. ., . % -1 .
estimacion de esta cantidad, dada por N, = z 7t . En el caso de estimar la
iesy
media poblacional, si NV, es desconocido se puede usar tan solo estimadores de tipo
Hayek, mientras que si es conocido se pueden computar ambos estimadores. En la
practica, cuando se estudian las subpoblaciones no suelen conocerse el tamafio de
éstas.

Un primer estimador que puede usarse en subpoblaciones es el directo o de
expansion. Los estimadores directos estan destinados a usarse solamente en el caso
de no disponer de informacién auxiliar, puesto que son mucho menos eficientes que
el resto de estimadores. El estimador directo para la d-ésima subpoblacion esta dado

por:
Y, :zwiydi = ZWfJ’i .

ies ies,
Notamos que este estimador es de tipo Horvitz-Thompson y que para el
total poblacional también se pueden definir estimadores de tipo Hayek, que no seran
vistos con el fin de no extender este trabajo.

Estimadores de regresion

El uso de estimadores de regresion generalizados (GREG) es la alternativa
mas conocida para mejorar las estimaciones de los estimadores directos. Bajo una
muestra general, el estimador GREG del total de y se define como

ol ~ A T A
Yo =Y +(X-X)" B,
donde Y = zies Wy, X= WX,
B- o) Je, e o parimero de regresi
=\ WX X /¢ WX, y;/c; es el pardmetro de regresion
poblacional estimado, y ¢, son constantes positivas.

Bajo el contexto de subpoblaciones, se pueden plantear diferentes tipos de
estimadores GREG. En primer lugar, se define el estimador dado por

A A N
Yo =Y, +(X-X) B.
Seglin el valor que se le asigne a ¢; se pueden obtener diferentes
estimadores. El estimador de razon se puede obtener cuando bajo una sola variable

auxiliar se considera ¢; = X; en el término B . Haciendo este cambio, el estimador
que resulta es:
. ~ X
Yym =Y, —-
X
El conocido estimador de regresion lineal también surge al considerar
T
X, —(l,x[) yc =1:
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);d,reg1 = YAd +(X - X)Té
donde Z§reg = Zies w; (x; — )L(HT W — YLHT )/Zies w, (x; = XLHT )’
)?HT ZX/N y ?HT ZYA/N

En segundo lugar, se pueden construir estimadores GREG con informacion
auxiliar dependiente del dominio:

YAd,GRZ :YAd +(Xd _Xd)Téd’

reg?

D _ T 1 .
donde B, —‘ E s, WiXi X, /c[)' s, w,X,y,/c; . Asignando a c,

las expresiones correspondientes y operando adecuadamente, se puede obtener el
estimador de tipo razon:
Py s = ¥, 2t
dR2 — Lta 75
X,
y el estimador de regresion lineal:

A A A
Yd,regZZYd+(Xd_Xd) Bd,reg’
donde B se define igual que B pero para la subpoblacion d.

d,reg reg
Mas recientemente, en Hidiroglou y Patak (2004), se han definido nuevos

estimadores de tipo regresion con buenas propiedades de eficiencia. Estos
estimadores se diferencian de los anteriores en el modo de definir el término B y
en como combinarlo con la informacion auxiliar. Asi, se puede definir el parametro
A -1
. . _ T

de regresion estimado B —( E o WiXi X /Ci) ziﬂd W[xiy[/ci , para
formar el estimador:

A 5 Ao

Yd,GRs =Y, +(X-X)" B,,

donde asignando los valores correspondientes a ¢, , se pueden obtener de

nuevo estimadores de tipo razon y regresion lineal. El estimador de tipo razon que
surge en este caso fue propuesto por Hidiroglou (1991), y discutido con mayor
detalle en Estevao et al. (1995).

El estimador GREG planteado en ultimo lugar esta dado por

A A Ao A
Yiora =Y, +(X, -X,) B,
donde la informacion auxiliar depende de la subpoblacion mientras que el
parametro de regresion esta al nivel de la muestra general.

Otras propiedades, como varianzas y sus estimaciones, de estos estimadores
GREG pueden consultarse en Hidiroglou y Patak (2004) y Rao (2003).
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Otros estimadores indirectos

En la seccion anterior se han introducido los estimadores de tipo regresion
para la estimacion de parametros lineales en una determinada subpoblacion. Aunque
para un disefio general estos estimadores presentan buenas propiedades de eficiencia
con aceptables errores de muestreo, la situacion es bastante diferente en el contexto
de las subpoblaciones, es decir, estos estimadores pueden producir grandes errores
en muestras demasiado pequefias provenientes de la subpoblacion de interés. Esta
situacion hace necesaria la bisqueda de nuevos estimadores que aprovechen al
maximo la informacion disponible en un disefio muestral basado en el estudio de una
subpoblacion, y que por tanto, se disminuya el error de muestreo que produciria un
estimador de regresion.

Existen varios métodos indirectos para la estimacion en subpoblaciones, de
entre los que destacamos los estimadores sintéticos y compuestos.

Estimadores sintéticos

En el contexto de subpoblaciones, los estimadores se llaman sintéticos
cuando éstos se basan en un estimador directo definido para una poblacion mayor
que cubre varias subpoblaciones y bajo el supuesto de que todas las subpoblaciones
poseen las mismas caracteristicas que la poblacion mayor.

El caso mas simple de definiciéon de un estimador sintético se presenta
cuando no se dispone de informacion auxiliar. En este caso, el estimador sintético
para el total poblacional en wuna subpoblacion d estd dado por

A A

Y, =YY= Z[es W, y,, mientras que el estimador para la media es

N N v Zwiy i
Yd,s =Yy ==="<=—:,
N Dw
les

es decir, el estimador sintético para la media, por ejemplo, es el propio
estimador directo definido para toda la media poblacional. Si se cumple el supuesto
de que las subpoblaciones son idénticas entre si, entonces la media de la
subpoblacion serd aproximadamente igual a la media general, obteniendo de este
modo un estimador sintético mas eficiente que los estimadores no sintéticos, puesto
que su error cuadratico medio tendera a ser pequefio.

Cuando se dispone de los totales de las variables auxiliares para la
subpoblacion de estudio, se puede definir un estimador sintético de tipo regresion
para el total como:

A TR
Y d.GRs = X,B.

Otro caso particular surge en la presencia de una unica variable auxiliar y al
considerar ¢; = X, . En este caso se obtiene el siguiente estimador sintético de tipo

razon:
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~ ~ X
YdRs :Y_"d
’ X

Estimadores compuestos
Los estimadores compuestos surgen al intentar solapar las mejores
propiedades de un estimador sintético con las de un estimador directo. Esto es, si

denominamos Y, el estimador directo para el total poblacional y Y, un estimador

sintético, el estimador compuesto del total para la d-ésima subpoblacioén se define
como

Y, =0,Y, +(1-6,)Y,,.
paraun peso &, (0 <8, <1) escogido convenientemente.

El método més comiin para obtener el peso apropiado Hd es minimizar el

error cuadratico medio del estimador compuestoY, ., el cual viene dado por la

expresion ’

ECM(Y,,)=0,ECM(Y,))+(1-6,) ECM(Y,,)
+20,(0-0)E(Y, Y, XY, - Y,).

Minimizando ECM (Y .c) respecto 6, se obtienen los pesos optimos

0 = ECM(?dZ)_E(YAdI_Yd)(i}dz_Yd)

d - A A A A .
ECMY,)+ECM(Y,,)-2EY, -Y,\Y,,-Y,)
Por otro lado, asumiendo que los términos de covarianza

E (YAdl - Yd)(l}d2 —Y,) son pequefios respecto ECM (f’dz) , se puede considerar

que

o~ ECM(Y,,)
* ECM(Y,)+ECM(Y,,)’

concluyendo que 67; €[0,1]. El altimo paso seria estimar @, , puesto que

depende de cantidades desconocidas. En Rao (2003) se propone el siguiente
estimador

0 - (fdz _)’}d)z _U()’}d)
d - A A
(de _Yd1)2

donde U(+) es un estimador de la varianza de Y, .
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Existen otras formas de seleccionar los pesos Hd. Por ejemplo, Purcell y
Kish (1979) proponen usar un peso comun, &, = @, y entonces minimizar el total
del error cuadratico medio de todas las subpoblaciones, Zd ECM (YA 1), con

respecto a & . Bajo este nuevo esquema y operando adecuadamente, puede obtenerse
el peso estimado

6 —1- sz(?dﬂ) ‘
Zd(de _Yd)2

Estimadores basados en modelos

En las ultimas décadas, se ha venido desarrollando en teoria de muestreo
nuevas técnicas de estimacion basadas en modelos de superpoblacion. Estas técnicas
también pueden ser aplicadas en el contexto de la estimacion de parametros lineales
en subpoblaciones.

Debido a la variedad de modelos, en este trabajo se tratard exclusivamente
uno en concreto, pero sin embargo, la preocupacion sobre la eficiencia de estos
estimadores no debe centrarse en la eleccion adecuada del modelo, sino por el
contrario, disponer de las variables auxiliares adecuadas. En la teoria de los
modelos, las variables auxiliares juegan un papel alin mas importante que en las
técnicas basadas en el disefio, de tal modo que el éxito de los métodos basados en
modelos dependen fundamentalmente de la disponibilidad de buenas variables
auxiliares que funcionen como buenos predictores en los modelos considerados.
Véase Rao (2003) para mayor detalle de estimadores basados en modelos definidos
en subpoblaciones.

Por otro lado, en el contexto de las subpoblaciones, se pueden diferenciar
entre dos modelos distintos, dependiendo del nivel al que esta orientado el modelo.
De este modo, se habla de modelos a nivel subpoblacional y modelos a nivel
individual. Los primeros, relacionan las medias de la variable de interés en las
subpoblaciones con las medias de las variables auxiliares, mientras que los
segundos, relacionan los valores individuales de la variable de estudio con los
valores individuales de las variables auxiliares.

En ambos casos, se van a definir los estimadores bajo las D subpoblaciones
que consta el estudio, aunque en la practica es mas comiin usar un subconjunto m

(m < D) de subpoblaciones, puesto que resulta imposible o es muy costoso

disponer de toda la informacion de las D subpoblaciones. Notamos que estos
estimadores se pueden obtener de forma similar en el caso de usar m
subpoblaciones.
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Modelos a nivel subpoblacional

Se asume que @, = g(¥,) para alguna funcién g(-) especifica que estd

, - T .
relacionada con los datos auxiliares Z, =(z,;,...,2 pd) a través del modelo

lineal

T
,=z,p+b,v,, d=1,..,D,
donde los valores b, son constantes positivas, f = (f3,,... 8 p)T es un

vector de coeficientes de regresion y las cantidades U, son efectos aleatorios
independientes e idénticamente distribuidos con esperanza bajo el modelo igual a 0

. 2
y varianza constante O
Para obtener las estimaciones de las medias de las subpoblaciones, se

asume que los estimadores directos estdn disponibles y que los parametros 6’d
verifican

0,=¢g(Y)=06,+e,, d=1,..D,

donde los errores muestrales e, son independientes con E(e, |9d) =0,y

Ve, |ed) =V,
donde las varianzas muestrales, {/, son conocidas. La relacion anterior
puede expresarse también como
N o T —
0,=z,p+b,v,+e,, d=1,..,D.
Para estimar los pardametros desconocidos f se suele usar el criterio de

minimizar el error cuadratico medio en la clase de estimadores lineales insesgados.
Bajo esta metodologia se obtiene que el estimador insesgado lineal de minimo error

cuadrético medio de @, esta dado por

gd :7déd +(1_7d)z§ﬁ’

D ) 272

B o’b; ~ dzlzded/(wd +0°by)
donde ]/d——zbz,y = D . S o
Wato by dzlzdzd/(t//d+a by)

Modelos a nivel individual

En este tipo de modelos se asume que los datos auxiliares a nivel individual

X, :(xdil""’xdip) estan disponibles para cualquier individuo i en cada
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subpoblacion d, y que las medias poblacionales X, son conocidas. El modelo usual
que se asume esta dado por
Viy=xp+v,+e,, i=1..,n,, d=1...,D,

donde », son variables aleatorias independientes e idénticamente

distribuidas con E(v,)=0 y V(v,)=0c. , e, =k, &, y €, son variables

aleatorias idénticamente distribuidas e independientes de los valores v,
satisfaciendo E(e,;)=0yV(e,)=o0,.
En forma matricial, el modelo anterior se puede expresar como

Ya=X,B+v,1, +e,, d=1,...,D.

. . T
Tomando medias, se tiene que i, =6, = X, f+0v,, de donde se
obtiene que el estimador lineal insesgado de minimo error cuadratico medio para

M, esta dado por

~ YT > T p

My =XiB+7:(Vao =X B)

donde Yy, 'y Xjestan dadas por Y, = Ziadiydi/ad ,
- . _ =2 _
X, —ziadixdi/ad, , siendo a, =k, y a, —z[adi. Por otro lado,
Vi = 05 / (O‘j + O',f / a, ) y P es el estimador lineal insesgado de menor error
cuadratico medio de f# dado por

ﬁ = (Zd 4, )71 (ZdBd )

donde

1
. (Z T — =7
A4, = e Qi X i X i X i _ydad.xdaxda)’

e

y
_ 1 (Z T — )
B, = o2 (aiXaiXaiVai T Va%aXaaYaa )

e
Software para la estimacion de parametros lineales en
subpoblaciones

Como complemento a la revision de los distintos estimadores de parametros
lineales en subpoblaciones descrita en este articulo, en esta seccion se comentan
algunos aspectos sobre el software disponible para realizar estimaciones en el
contexto de subpoblaciones.
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Existen un gran niimero de programas o paquetes estadisticos que abordan
el campo del muestreo en poblaciones finitas, aunque no profundizan, en general, en
la estimacion de parametros en subpoblaciones. El programa estadistico R, por
ejemplo, dispone del paquete o libreria survey para el estudio y andlisis de distintos
aspectos del muestreo en poblaciones finitas, entre los que se encuentran las
subpoblaciones. Las funciones disponibles en la libreria survey permiten la
obtencion de estimadores de parametros en subpoblaciones de tipo razon y
regresion, es decir, de momento no se han incorporado estimadores mas complejos y
recientes en esta libreria. La libreria survey puede descargarse, para su uso, en la
direccion web http://cran.r-project.org/, en la cual también se dispone de una serie
de manuales explicativos de cada libreria.

Para un software mas completo y actualizado recomendamos al lector el
software desarrollado por los distintos miembros del proyecto de investigacion
EURAREA, cuyo objetivo fue, tal como se indicé en la Seccion 1, el estudio de
estimaciones en subpoblaciones o area pequeas.

Los miembros del proyecto EURAREA escogieron el lenguaje de
programacion SAS para la elaboracion del software de estimacion en
subpoblaciones, puesto que la mayoria de los institutos de estadistica europeos
(incluyendo el Instituto Nacional de Estadistica) usan generalmente dicho programa.
SAS es un lenguaje de programacion que dispone de una bateria de procedimientos
estadisticos incorporados que pueden ser utilizados directamente y de forma sencilla
en la fase de estimacion

Tanto los distintos informes, en los que se integran los resultados
producidos por el proyecto EURAREA, como la teoria y el software asociados con
la estimacion en subpoblaciones, estan disponibles en la web oficial del proyecto:

http://'www.statistics.gov.uk/eurarea

Debido a que los institutos de estadistica de algunos paises
europeos, como por ejemplo Polonia, no utilizan el programa SAS, y con el fin de
que los distintos métodos puedan ser aplicados en tales paises, en la comentada web
del proyecto EURAREA también se dispone de una descripcion de los algoritmos de
todo el software, de modo que éste pueda ser descargado y programado en cualquier
otro lenguaje de una manera relativamente sencilla. En resumen, los métodos de
estimacién en subpoblaciones abordados en el proyecto EURAREA pueden ser
usados por cualquier usuario mediante el programa estadistico SAS. Si el usuario no
dispone de tal programa, la aplicacion de éstas técnicas de estimacion también es
posible con unos conocimientos basicos de cualquier lenguaje de programacion.

Conclusiones y futuras lineas de investigacion

En este articulo se hace una breve revision de los estimadores disefiados
para el estudio de subpoblaciones o areas pequefias. El analisis en estas regiones se
realiza frecuentemente por la mayoria de los organismos estadisticos, agencias
estadisticas, investigaciones sociales, etc., cuando, por ejemplo, comparan grupos de
poblaciones (comunidades auténomas, provincias, ciudades, etc.) entre ellas.
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En el estudio de subpoblaciones, existen diferentes técnicas de estimacion
para la media poblacional. Los estimadores mas conocidos desde la perspectiva de
estimacion basada en el disefio son los estimadores directos, de regresion, sintéticos
y compuestos, mientras que por otro lado, también se encuentran los estimadores
basados en modelos. Seglin las conclusiones del proyecto EURAREA, los métodos
de estimacion basados en modelos obtienen mejores resultados que los métodos
basados en el disefio para subpoblaciones muy pequefias, mientras que obtienen un
nivel similar de precision para subpoblaciones de tamafio medio. De entre los
estimadores basados en el disefio, los sintéticos y los compuestos presentan
importantes ganancias en eficiencia respecto al estimador directo y el GREG.

El inconveniente surge en que todos los estudios desarrollados en este
topico se han centrado en la media o el total de la caracteristica de interés, quedando
ignorada la estimacioén de otros parametros no lineales como varianzas, funciones
de distribucion y cuantiles.

El problema de la estimacion de la funcion de distribucion es un tema
actual y muy importante del muestreo en poblaciones finitas, por tratarse de una
funciéon que permite determinar las caracteristicas mas importantes de la poblacion
en estudio, proporcionando informacion relevante acerca del comportamiento global
de la poblacion. El problema de la estimacion de cuantiles y de otros parametros de
tipo no funcional también queda resuelto con el conocimiento de la funcion de
distribucion, puesto que éstos pueden obtenerse mediante inversion directa de la
funcion de distribucion. De este modo, estos pardmetros son muy importantes en
algunas investigaciones o estudios, y por tanto, se debe de disponer de buenos
métodos y técnicas para obtener las mejores estimaciones posibles. Bajo la
metodologia de subpoblaciones resulta conveniente definir estimadores para la
funcioén de distribucion basados en un uso efectivo de la informacion auxiliar y con
mejores estimaciones.

Por otro lado, los cuantiles son muy utilizados en los organismos
estadisticos por la informacion que recogen y por las numerosas aplicaciones que
tienen en la practica. Por ejemplo, los cuantiles son necesarios para obtener medidas
como las lineas de pobreza, proporcion de bajos ingresos, etc.

En resumen, las estimaciones de parametros no lineales carecen de estudios
en el contexto de subpoblaciones, pero sin embargo, estos parametros son muy utiles
y necesarios en las principales instituciones estadisticas. En este trabajo se han
recopilado las principales técnicas de muestreo desarrolladas en subpoblaciones para
el problema de la estimacion de medias y totales. La extension de estos métodos a la
estimacion de otros parametros no lineales es, por tanto, un campo nuevo para la
investigacion todavia sin explorar.
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