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UNA' SOLUCION ALTERNATIVA AL PROBLEMA DE LA
SELECCION CONTROLADA

Fervanpo Ferrero

El método de la seleccién controlada, notable creacién - de
Goodman, R. y Kish, L., (1) constituye una herramienta de utilidad
insustituible en el disefio' de muestras por conglomerados. En'las
muestras de cobertura nacional, el Buré del Censo v el Survey Re-
search Center. de la Universidad de Michigan: han utilizado. pro-
fusamente esta técnica de seleccion, logrando -hasta el presente
resultados sumamente alentadores desde el punto de vista de un
disefio dptimo.

Cuando se han agotado las p051b111dades de estratlﬁcacmn —las
que por otra parte estdn limitadas por el nimero de unidades pri-
marias que se quieren seleccmnar——, este método permite introdu-
cir nuevos controles, evitando de este modo la construccién de
estratos adicionales, al tiempo que hace posible “controlar” el azar
impidiendo o' minimizando la aparicién de combinaciones de unida-
des primarias indeseables.

“"Su cardcter sustantivo radica en que permite ir un poco mas
alld del azar, habilitando  al estadistico'a asignar ‘probabilidades
arbitrarias a determinadas combinaciones de unidades primarias,
esto es maximizando las combinaciones preferidas y minimizando las
no preferidas —dentro de limites fijados por determinadas restric-
ciones— y sin que por ello el cardcter puramente aleatorio de la
seleccién resulte alterado; la muestra asi seleccionada sigue siendo
aleatoria a pesar de que se hayan fijado probabilidades arbitrarias
de ‘antemano. Si bien es cierto que a primera vista tal afirmacién
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puede aparecer simplemente absurda, el secreto radica en asignar
probabilidades a las combinaciones de unidades primarias pero
respetando al mismo tiempo las probabilidades que a estas ltimas
le hubieran corlespondldo si- se hublera usado un metodo de selec—
cién diferente. \ - i

La justificacién practica de este método se pone de manifiesto
cuando de un total A de unidades primarias que componen el
universo se extraen ¢ unidades de primera etapa. En tal circuns-
tancia el mayor ntmero de estratos que se podrian formar seria
exactamente a en cuyo caso cada estrato estaria representado por
una unidad primaria (para la estimacién de errores se consolidaran
pares -de estratos). Un niimero a‘de estrato representa pues la
méxima estratificacién ‘posible, pero en Ia practlca acontece a ‘me-
nudo que’ una’ vez seleccionadas las unidades pnmanas —por-lo
general con probabilidades proporcmnales ‘a sus respectivos tama-
fios— la combinacién resultante puede ser bastante desagradable
desde el punto de vista de las variables no controladas exphc1tamente
por el sistema de ‘estratificacién. R '

Para ilustrar con un ejemplo muy sencillo, cons1derese un “uni-
verso formado por cuatro personas, dos varones y dos mujeres. Si
se extraen muestras de tamafio dos, el espacio’ muestral quedara
conshtmdo por los 51gulentes puntos (combmacmnes) o

Muestra. : Md\/[ M,Vl MIV» MnVI M.V. Van,- ~
Prob.. - 1/6 71/6 1/6 1/6 1/6° 1/6 .

Supdngase ademas que a los fines del anAlisis una muestra
compuesta’por dos. personas ‘del.mismo, sexo representa una combi-
nacién no preferida y en consecuencia se quiere minimizar la- pro-
babilidad de un resultado de esta naturaleza. Para ello, el estadistico
decide controlar el ‘azar asignando una probabilidad igual a cero a
la primera y Gltima combinacién, distribuyendo el resto de proba-
bilidad entre las combinaciones con representantes de ambos sexos
y seleccionando:la muestra’ no del universo sino del conjunto de
combinaciones que con un varén y una mujer se pueden formar.
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Si se fija una probabﬂidad igual a- 0,25 a las combinaciones
restantes, puede comprobarse que la probabilidad de un individuo
cualquiera- sigue siendo 1/2, tal como deberfa’ ser en una muestra
de dos individuos de un total de cuatro. En este caso particular,
de las cuatro combinaciones se selecciona una al azar'y con igual
probablhdad El resultado en un ejemplo como éste es sencﬂlo y no
requiere ningtn método especial de calculo.

.Lamentablemente el problema se complica enormemente cuando

las unidades primarias provienen de estratos previamente formados,
cuando las probabilidades de seleccién son desiguales, cuéndo los
controles que se establecen son multiples y cuando se- tlene un
numero grande ‘de unidades a seleccionar. :
- 'El método de cémputo, que se denomina construccién de los
patrones de seleccién, (2) estd basado en una rutina que demanda
mucha habilidad de parte del estadistico. Procede por 1tera01ones
sucesivas y recién hacia el final se sabe si se llegara a una’ solucién
0 no, cuando los patrones seleccionados no alcanzan a agotar las
probabilidades asignadas o no cumplen con algunos de los controles
impuestos. En caso negativo, por lo general hay que rehacer los
célculos y empezar todo de nuevo tantas veces como sea necesario
para arribar a una solucién finak-.

Por lo que respecta a su adaptabilidad a las computadoras, el
procedimiento requiere una cantidad excesiva de-criterios, en -cada
ctapa plantea diferentes alternativas, todo lo cual hace ‘que hasta el
presente el problema no haya podido ser resuelto satxsfactonamente
por medio de un programa de cémputo. ST

El propésito del ‘presente trabajo” es mostrar que el problema
de la seleccién controlada puede ser traducido a un sistema lineal,
identificando cada combinacién, con una variable diferente y resuelto
por el método de la programacién lineal, con ayuda de:la técnica
de la base artificial. Este' método dispone, como es sabido, de pro-
gramas de computacién especialmente adaptados a tales fines.

- Bésicamente lo que hay que hacer es asignar una variable
diferente a cada combinacién y ensamblar estas variables dentro
de una funcién de costo, cada una con un coeficiente distinto segtn
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sea el orden de prioridad de la combinacién respectiva. Las combi-
naciones de alta prioridad aparecerdn con coeficientes de costo muy
bajos, los cuales naturalmente crecerin a medida que descienda el
orden de preferencia de la combinacién. :

El objeto del programa serd entonces minimizar una funcién
lineal de costo sujeta a ciertas restricciones. Un tipo de restricciones
seran aquellas que aseguren que la probabilidad de seleccién de
cada unidad primaria serd exactamente igual a la que le correspon-
deria en caso de un muestreo simple de unidades primarias. A esta
restriccion se llega por la via de sumar las probabilidades asignadas
a las combinaciones que contienen una determinada unidad primaria,
de tal suerte que habra tantas restricciones como unidades primarias
en el universo. O bien, para evitar ecuaciones redundantes se podra
prescindir de una unidad primaria por estrato,” pero teniendo la
precaucién de incluir al final una ecuacién que asegure que la
suma de las probabilidades de todas las combinaciones sea igual
a uno. : ; .

Por su parte, cada uno de los controles que se establezcan
daran lugar a tantas restricciones como niveles contengan.

I

Supongamos que el total N de unidades- primarias se distribuye
en H estratos con un ntimero N, en h-ésimo estrato. Las unidades
primarias habran de recibir probabilidades desiguales y :proporcio-
nales a sus respectivos tamarios. Supongamos ademés que se agregan
dos controles, cada uno con k; y k. niveles respectivamente.

~ Conforme al procedimiento que se describird las unidades se
identificaran. por la posicién de la celda en que se asignan y por el
estrato a que pertenecen. Conviene poner de relieve que un tipo
de control podria ser localizacién geografica, en cuyo caso toda la
regién se subdivide en k; regiones o zonas; otro control podria ser
el-grado de urbanizacién de la unidad, alto, mediano o bajo, en tal
caso. k: = 3. Estos controles, claro esta, se usardn si es que no han
sidoya -incorporados en el proceso previo de estratificacion.
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Supondremos que en cada celda o no hay ninguna unidad o a
lo sumo una. Este supuesto no menoscaba la generalidad del plan-
teamiento ya que en aquellos casos en que hay méis de una unidad,
tal celda dari lugar a tantas combinaciones como unidades conten-
ga; si por el contrario, una celda no contiene unidad: alguna, toda-
combinacién que contenga esa celda recibird una probabilidad nula. .
De todos modos el supuesto mencionado es al solo efecto de simpli- -
ficar la presentacién del problema pero en modo alguno afecta su
generalidad. , o

Para el estrato h, h=1,2, ... H., tendremos los datos ~que apa-’
recen en la tabla siguiente. Tomando una unidad primaria por
estrato se podrén formar con tales datos diferentes combinaciones, -

. r oo sddhr 1 o s s+ dMHr P
11 12 21 =22 31 32 ht h2 | Ht H2 ™

donde,

=12 ... ke fe=12 ... ke , h=12...H

b

(Las magmtudes My . representan los tamaﬁos relaﬁvos de las

hl h2 )

umdades primarias ( An - ) o sus probablhdades de_seleccién
ht h

dentro del h-ésimo estrato (probablhdades proporcmnales al tamano)‘ :

Cada una de estas combinaciones deber ser luego clasificada
en aceptable o no aceptable segin cumpla con los controles im-
puestos. Si de acuerdo a los controles toda combinacién debe con-
tener entre ¢ y ¢+ 1 unidades procedentes del nivel 1. del se-
gundo control, aquellas que tengan menos de ¢ o més de c1
unidades se clasificarin como maceptables y en consecuencia seran
eliminadas. : :

Una: vez. descartadas las combmacmnes no aceptables, tal como
se describird mis adelante, las restantes se-clasificardn en diversas
categonas conforme al grado de prioridad que merezcan:

A) Las que Henen umdades primarias procedentes de d1stmtos con-
troles (filas'y columnas). Es decir. que para todas las u.p en la
combinacién se: verifica: =
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B)
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Estrato n |
Contrl
2
SRR, 1 2 vese Ty veed | kh2
1 . . :
1 Ahll Api2 Fr,, B ™
i1 ““1;12 hiry, ‘“mkhz Dp1. 7
, |21 fn2z Anae | i ,
m LR ] *anes T
Ph2l 22 Th2r, , "n2ic, "n2,
A'hx: 1 : : 1A
T mhi‘.l ' Ahrhlz . Ahrhlr112 . Ahrhl 5
ml | Brn? 1n1%h2 Tar k., | Phrg.
K, fa 1 ;m‘hla' ey 7, Ah—“;alkhz
| Mo bl 2 ik Ty ik, | THg,
1 .2 E| P g N S B
1‘11#1‘21#1'31' SN #Im" Yy

1'12‘7‘&1'2276‘—1'30 PR, ‘:,&I'ﬁz
Designaremos a cada una de estas combmacmnes con las va-
riables, vi, Ve, ... ¥y : :

Las que tienen a lo mas una ﬁla 0 una columna repehda' es

decir: : : : :
para un cierto s y’ las demas todas diferentes, o.bien,
para un cierto s y las demés todas diferentes..

Tt == Th+ts,1

Thz == Ih+s,e2
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A estas combinaciones las identificamos con
X1, Xﬁ, v e Xu

C) Las que uenen hasta tres. fllas o columnas repetldas

¢ Tnt==Tussi == Tntst+er  PAra un determinado (s, t)y todas las
L demds: diferentes; o bien,

Tw = Tuieree = Thess  para un-determinado (s,t) y todas as
. o deméis dlferentes. De31gnaremos a estas
por Z, zg, e zz.

Se podnan haber con31derado tamblen una. ﬁla y una columna
repetida, o'las que tienen dos- filas y una columna, etc. No obstante,
quien tenga a su cargo la seleccmn\ debera decidir qué ordenacién
de subindices constituyen combinaciones diferentes y cuil serd el
rango que a cada una le corresponda. No debe olvidarse que puede
haber tres .o més controles en.vez .de dos en cuyo caso la decisién
acerca de cuiles constituyen combinaciones prioritarias dependers
del tipo de investigacién y de los datos con que se cuente.

‘De todos modos admitiremos que las combinaciones, por lo que
respecta al:grado .de- preferenc1a pueden ordenaxse en dlversas ca
tegorias: . i3 :

la. prior. : (ysy: ERRRRS ¢ )

 2a. prior. : (XX ..... Xx)
3a. prior. : (', PRI )
C4a. prior. : (W, Wa..... W)

Para formar las restricciones del problema, habra que tener en
cuenta que la suma de las probabilidades asignadas a las combina-
ciones que contienen la unidad pnma.na Ahz- s ..deberd ser igual

a*m,,,h s que es exactamente la probablhdad que le corresponde
- M :

aesta umdad dentro del: h-ésimo estrato 'y tal’ condicién® deberai
ser satisfecha para todo h, .rw 'y ne. Sin embargo, para cada estra-
to se’ podra -excluir la restriccién correspondiente a- una- determi-

N

nada ‘unidad primaria a condicién de-incluir una ecuacién que
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asegure que la suma de las probabilidades asignadas a todas las
combinaciones sea igual a uno.

Con estos requisitos se forman tantas restricciones como uni-
dades primarias existan en el universo (con la sola excepcién de
una ‘por estrato). A primera. vista la tarea puede parecer formida-
~ ble pero practicamente las muestras por conglomerados tienen un
nimero de unidades primarias por estrato que puede ser bastante
manejable en la realidad. Incluso se pueden formar subgrupos de
5 6 10 estratos y resolver el problema aisladamente en cada grupo
asi constituido. Si la muestra consistiera de 100 estratos, este pro-
cedimiento demandaria entre 20 y 10 problemas de programacién
lineal diferentes.- Esta alternativa podria suplir los problemas deri-

vados ‘de la pérdida de la independencia entre los estratos o entre
las selecciones de cada estrato. : :

De la misma forma que se establecieron restriccionies para
las unidades primarias, cabe hacer lo mismo: para los totales mar-
ginales de los- controles dentro de estratos. . . R

Por.lo general el. niimero de niveles de cada control es 1gual
en todos los estratos; vg., la misma d1v1s1on en zonas que’ se hace
en el estrato h, se lleva a cabo también en el h-{—l 1,-hit 2, etey,
o sea que desde este punto de vista km=k y kw=k, para
h=12.... H ’

Si en total existen ki - k, niveles én ambos controles, un nimero
igual de restricciones se agregarin al’problema La suma de los tota-
les marginales correspondiente al nivel j- ésimo del segundo control,
por e]emplo
: m; = %‘ Wi j‘::l‘,"z,'....k.

y el mayor némero entero en él contenido,’ m’;; tal’ que m, =
=myd; (0<<d;<1), indicardn que toda combinacién
aceptable deberd contener m'; o m'y;-+1 unidades primarias

provenientes. del j-ésimo nivel del control .2, excluyendose todas

aquellas que no satisfagan tal requisito, . SESTE I
Los controles marginales se cumplen si la suma de todas las,

combinaciones que contienen exactamente m’; u.p. del nivel 4,
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es igual a 1-d;, las que tienen m';i+ 1 —o sean las restantes—
constituyen el complemento de lo anterior y su suma en consecuen-
cia deberd ser igual a d;. De las dos restricciones, sélo hace falta
una, dado que ya existe una restriccién que asegura que la suma
de las probabilidades asignadas a todas las combinaciones es igual
a uno. De este modo se establecen las ecuaciones restantes, tantas
como k,+k. niveles existan, con lo cual se tiene la matriz de
restnccmnes del problema Seay = (V5 y2... )

X = (X, Xz + .. Xx)
luego,
fu (v, %2, .. ....) = Iun
f;gl(y,x,z,......) = M 21

D R N A BT AT TP ce sy

e 112(y,x,z e ): Me

fm: (k -1 (Y,X,Z, ...) :mngl(kz.'.l)

(y,x z,......) =d,

0Ky, 0<x, 0<z .ot

“Las funciones serin todas lineales’y sus:coeficientes serin unos
o ceros ‘'dependiendo ello dela ecuacién que se trate,
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Ademés hay que definir la funcién objetivo,

B=c(yty-.. +y) +e(xutx. .. +x) +

"¢ (zl-J,—z» zz) e (Wb We Lo Wa) Ll
donde loglcamente los coehmentes = (CI, cg, R tales que
a<e <c;<c...,se fijan de manera que en la solucién Optima,
y=(yny2-.... yy) aparezca con el mayor valor posible, luego
X= (%3, X, - .- %), y asi sucesivamente con las restantes combina-
ciones hasta llegar a las de {ltima preferenma a las que se tratars
de hacerlas ingresar con el menor valor posible.

I

. Para ilustrar mejor la aplicacién del método, desarrollaré un
ejemplo ficticio en el cual —a pesar de su tamafio reducido— se
incluyen todos los aspectos que se pueden presentar en un problema
real. ,

Supéngase 10 unidades primarias de diferentes tamafios, 3 es- ’
tratos, 2 controles, uno con dos niveles y el otro con tres y de ellos
hay que exiraer una muestra de tres unidades primarias, una por
cada estrato, y con probabilidades proporcmnales a sus respectivos
tamafios (ver tabla 2). :

La suma de los controles marginales, es

m,; = 0.80
mas == 2.20 ’
m,, =120
ms, = 1.50
me, = 0.30

y significa que toda combinacién aceptable tendrd 0 6 1 u.p. de la
columna primera (m,=0.80); 2 6 3 wp. de la segunda columma
meo= 220); 1 6 2 de la 13, 42 6 72 fila; 1 6 2 de la 22, 5% u 8
fila, y 0 6 1 up. de la 32, 62 o 9 fila. Significan también que la
suma de las probabilidades asignadas a las combinaciones ‘que
contienen una u.p. de la columna 1 deberd ser..igual -a- 0.80; Ia
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suma de las combinaciones que contienen dos u.p. de la 22 columna
debera ser 0.80; la suma de las combinaciones que contienen una
unidad primaria de las filas 12, 42 6:72, ser4 0.80, etc.

- TABLA 2

ST =
“Estrato | N\ 1 9 m,
: NG - -
L | .’VA- mi—‘OZO | nixxgé‘?).zo 0.40
s | e 090 e o | 060
C Myt f:_isz) Mo j}—:nb 0.00
A mméfb.m Tase By 0.80
I B Moz ﬁzb.OO 13 ‘:—J;)OO 0.00
C e 1}_:36.00 Mags :8:)20 0.20
A Mgy 216.00 Mas l}—_-m:).OO 0.00
o B nunA;b.so mmi%.so 0.90
¢ e :36.00 Moz 10 0.10
m, .0.80 2.90 3.00
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En este caso especifico por medio de una tabla de triple entra-
da se pueden obtener las diferentes combinaciones (Tabla 3), asig-
nando un valor cero a las combinaciones no aceptables, v.g., la
combinacién AuAsuAse Hene valor cero porque de acuerdo a los
controles, unidades primarias de la primera columna no puede
haber mis de una (m.=0.80); igualmente, Aus;Asm A tene
el valor cero puesto que de las filas 3%, 6% y 9% s6lo pueden
salir cero o una unidad, etc. De esta forma el ntimero de combina-
ciones se reduce a 17, en tanto que las restantes han sido descarta-
das sea porque habia un cero en la celda respectiva o porque eran
simplemente maceptables. ~

El problema inmediato es pues 351gnar pnondades a las dis-
tintas combinaciones. Para ello se considerarin los siguientes érdenes:
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TA?LA 3 ’ Estrato 111
1) las combinaciones - | Estr.. Estrato {As  Aam  |Ac
donde, , 4 I | (30)((60) (10)’
I 5= 1'21.‘7é Ty Y ; ' ' ;T . . o
a lo mds dos : (10) ‘
i A Ao i .
Yhe — Thes,2 —— —
h=123, sz£0, (200 (70) i
se identificaron por A("SQEO) aealil B ZH I
(Y5 Y2 Yo, y4)
A211 - . i
2) las combinaciones (10)
donde, ~ Az Az

" : = Zs V£
In:}ﬁl‘z; #:ylim Pudien__ . (2‘0) (70) ‘

do. haber hasta tres A(f?fO) S N .

Tye == Tap == Y32, S€ I - .

designaron por e A | 2 -
T : (10)

(Xl ) Xz) . A A,

12
: : 20 (T © Zs Wi -
3) las combinaciones (20) | (70) | ,

5! Tomis | | |A o
grgéglas que a lo mas (23220) Vo | % -
' :1h+s 1 y ’ : ‘ ‘ Azu ‘ P
The == Th4to para o (10) ) ¢ Y
h= 1,2,3 y st 7{: 0, A Aus

a +(40) _7(70) Zr Wz, Xs

se designaron - por ‘

ges A
(21,22,23,24,25,25,21,23). o : (23220) Zsg Ws -
4).las que tenifan tres i, = re = Iu, sin interesar el primer contrcl,
se las identific6 por (wi, Wz, Wa). '

De este modo se establecié un orden decreciente de preferencia
de y a w, y en consecuencia el problema se reducird a encontrar
cualquier solucién que haga maximo el valor de y y minimo el
valor de x y repartiendo el resto entre x y z de forma que x reciba
también el maximo compatible con las restricciones del problema. .
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Si no se emplea el método de selec-
cién ‘controlada, las probabilidades de

- 1y
seleccién. en caso de muestreo simple - Comb. Prob. (%)

al azar de unidades primarias, serfan las v 0024
que aparecen en la Tabla 4. Una com- y. - 0014
binacién cualquiera del tipo y, tendria ys 0012
una probabilidad de 0.054; una combi- y. 0004 0.054
nacién cualquiera del tipo w, tendria x 0.024 o
una prob. de 0.300. Con la seleccién x. 0028 0-0?2
controlada se procurari que las prime- z, 0.084
. 1. z. 0.084
ras reciban una probabilidad tan gran- z 0024
de y las dltimas tan pequefia como se z  0.012
pueda. o : zs 0,042
En términos de programacién li- z, 0.024
neal, el problema consistirA en minimi- z; " 0.084 -
zar la funcién @, . zy 0024 - 0378
@ =yi+ ye+ yat ya + 10 (5 + ) - w008
+ 100 (2 + 2 + 20 20+ 7 + 2 ws 0048 0300

+ Z; + Za) -+ 1000 (W1 + Wa + Wa)

sujeta a las siguientes restricciones, 0<y,x2,w, ¥y
Y10 0 0 0 0100000000003\(}"1” r0.20 Y
2) 1001 0 1000011000100 Ve 0.20
3) 01 006 0001100000000 Vs 0.20
4) 100 01 0000010100000 Vs ‘0.10
5101 00 0111001010110 Xy 0.70.
6) 100 1 0 0 000001011000 Xa 1:0.30
7 1000 1 0111101001114} 2z ;—10.60
8) 11111 1111111111131 iz 1.00
9) 1111 1.101000110010 Z3 0.80 |
10) 1111 1110011000100 74 0.50
11).5-00..0 0. 0 031011110110 Zs 1+ 0.70:
12) 00 0 0 1 10’000000011'1J Za “10.20 4
' Zy

Zy

- Wi

Wi

Lw"J’

(*) En reahdad las combmacxones Zs, Z8 ¥ Wi, 10 cumpleu con los requisﬂ‘os
de los controles y en consecuencia debieron ser eliminadas.
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UNA SOLUCION ALTERNATIVA AL PROBLEMA DE LA SELECCION CONTROLADA

Es evidente que de la confrontacion de las ecs. 11 y 12 que
la suma de los valores de z tendrd que ser cuanto mas 0.70 y
exactamente 0.70 si la suma de las w es cero. En este caso la
suma de las x e y no podrd ser mayor de 0.30. Las ecuaciones
11 y 12 son las més restrictivas por lo que respecta a los valo-
res de x e y.

Puesto que las restricciones son ecuaciones, el problema de
encontrar una solucién basica factible se simplifica por medio de
la introduccién  de variables artificiales en un néimero igual a la
cantidad de ecuaciones de la matriz. Sin embargo, para obviar la
introduccién de 12 variables adicionales, opté por identificar seis
vectores bases (aplicando operaciones elementales a la matriz ori-
ginal) y con ellos sélo fue necesario introducir. seis variables artifi-
ciales. Conviene destacar que a la misma solucién se legaria conti-
nuando la eleccién de vectores bases —o sea reduciendo la matriz
a su forma Hermitica— en cuyo caso si el rango de la matriz es
doce, no serdn necesarios introducir los vectores-artificiales. La tabla
inicial del Simplex tendr4 de esta forma 17 variables, una por cada
combinacién, y seis variables artificiales.

La solucién que se obtiene —-degenerada, desde luego—, es

Comb.: Vi1 va Vs Va X1 X2 Zi Zo Zo Zt % Zs Zr Zs Wi Wz Wa

Prob: O O 0 1020 0 20 20 0 0 0 0 300 0 O 0

que da un valor para la funcién objetivo igual a 7210 = @. Una
de las soluciones 6ptimas es pues,

. Pr. » Pr.
A122A211A332 0:10 I"IA"]"A:"‘ 2 0-20
AsAzinAsee 020 V Al"A"le:s"l 0.30
AnxAzr» 122 - 0.20 1.00

51 comparamos estas probabilidades con las de la tabla 4, se
comprobard que las de mas alta prioridad han aumentado de 0.054
a 0.10; las de 2? prioridad, de 0.052 a 0.20. En conjunto, la suma
de x e y se ha casi triplicado; a su vez, las de menor preferencia
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UNA SOLUCION ALTERNATIVA-AL PROBLEMA DE LA SELECCION CONTROLADA

bajan de 0.30 a 0. Evidentemente el resto, 0.70, queda asignado a
las combinaciones: z, lo cual era necesano de conformidad a las
restricciones 11 y 12. : , :

De igual forma se pueden obtener otras soluciones que hagan
w=0, y con diferentes alternativas para las restantes variables.
Las siguientes han sido obtenidas por el mismo proceso y tienen el
mismo cardcter de 6ptimas:

+ Comb, YL Yz Y3 Va X1 Xe %122 Zy By Zs ZgZr Zs Wi Wa W3
1% 0 0:°01020 02020 0 0 0 0'30’0 00 0
2 010 0 020 02010 0 0 01030 0 0 0 0
3# 10 0‘0 0 10 10 10 20 0 0,10102070 0.0 0

Cualqmer combinacién de estas tltimas es también una, solucién
al problema. Asi por ejemplo se puede obtener una solucién con
diez combinaciones no nulas (multiplicando la suma de las dos pri-
meras por 1/4 y suméndole la tercera multiplicada por 1/2).

Comb. Prob.
AmAreAse, 0.050 y esta solucién da para la funcién
ArAzAss 0.025 objetivo un valor . @ = 7210,

A122A211A332 0.025
A112A232A322 0-150

AsoAsiAgy 0.050 Si se selecciona una solucién con
ArnAso Ao 0.150 valores no nulos para y; y z. y se
AwiAnpAge 0.175 la combina con la {4ltima se llega-
AspAzA 0.050 rd a una solucién no degenerada.

ArncAriiAse 0.075
ArnAzinAge 0.250 1.000

Eligiendo una combinacién con probabilidades proporcionales
al tamafio, ficil es comprobar que éstas deberdn satisfacer todas
las restricciones. La probabilidad de A, es la suma de la 12 y 62
combinacidn, 0.05 4 0.15, que es lo que le corresponderia de acuer-
do a los valotes de la tabla 2. La suma de las probabilidades que
tienen una unidad primaria en la columna 1 (1° nivel del 22 con-
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trol) ‘deberd ser 0.80; la suma de las probabilidades de las comb.
1,2,:3,5, 6,7 8 9y 10 es precisamente 0.80. Otro:tanto se puede
hacer con los restantes controles y comprobar si- todos han sido
satlsfechos. :
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