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Ejercicios de aplicación práctica
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Sobre el rompecabezas del mapa de la República Mexicana
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� �� �� ���������� ��� �� ��������� ����� �� ������������ ����� �� '��6����� &�!������ ���������
��� 
12 ��
�� ���
������ �� �� ���	
��� 1� 7��� �� ����
� ��� ��
� �� ��� ���������� ������� ��
������ �� �������� " �� ���������� ��
������ ��������� ��
�� 
��� ������� ���� ������
��� #���
��� ��
�������� ��� �� �������� � ���
�������� ���� ��
���� �� ����� " �� ���������

�8 4������� �� ��� ��
�� ������ ��� ���
�������� ������� ��� �� ����� �� ������������ �������

�8 #� �� ������ �� ������
� �� ����������� ���������� ��� ����
�� �� 
���0� n = 5, 10� " 20�
�� ���� ���� ��
���� �� ������ �� �������� " �� ���������� ��
������ ����
��"� ��� ��
�������
�� �������� ��� 92:� 93: " 99:� �����
� ��� �����
�����

�8 ;��
� ��� ����
��� �� 
���0� n = 5 ��� ������ ��
����� ��� 32 �����0����� �� ��� ����������(
��� ���
� ��
���� 32� ������� �� ���� ���� �� ������ �� �������� " �� ���������� ��
�����< ���
���� 32 ��
�� ������� �� ���
������ ���� ��� 
��� ��
��	�
���� � ��
�����
� ��� �����
�����

�8 '���
� �� ������ � ���� ��� 
���0�� �� ����
�� n = 10� " 20.  � �������� ��� ��� �����
�����
��
���� ��� �������������

�8 #� �� �� ������ �� ������
� �� ����������� ���������� ��� ����
�� �� 
���0� n = 45 "
����
��"� ��� ��
������� �� �������� ��� =3:� 92: " 9+:< �����
� ��� �����
�����

� 8 ����� �� ����
������
� ������� �� �� �������
� ���������� �������
�� ������� "� ��
���������
��� �� ����� ��� �� ����� ������� � ������ �
�� ��
����������� ��� ��"� ������������ *��� ��
��
������ � ��
�������� ������������ ��
���� �� ������ �� �������� " �� ���������� ��
������
��� ��� ����������� ����
��"� �� ��
������ �� �������� ��� 93: ���� �� ������ �������� "
���������� ��
������ >�
�����
� ��� �����
���� �� �� ���
�!
� ���������

Estudio sobre el consumo de energı́a en los hogares

 � ������� �� �����	� �� �� �������� ��� �� ���� �� ���� ����� ���� �����
��� � ���
�� �� ��
� ���� ��
���� ��� ����� �� ����
����� ��� �����
�� �� ��
���� ���� �� ������	� ��������� ������ ��������
� ��
���
�� *�� �
�� ����� �� �����
��
� ���� �� �������� "� ��� �� �������� �� ��� ��
��
���� ���� �������
�����	�� ������������ ��� ������� �� ���
������� �� ����� ������� ��
�� ��� �����
�� ���
��
�� ������
������
��� �� ������� �� ����� ?��� �� �� ��� �������
�8 �� �� ������� �� �����	� �� ���� ��� �� ���
�������� ������� �� �� ��� ���� ����� �����
����� �!��
� �� ������� ������� �� �����	� � ��" �������
�������� �������� �� �� ������� �� �����	� �� �� ������� �� ������ �� ��"�� ��� �� �� �
���  � ��
�
�������� 
������ �� ����� ����
��� ��� ������
� ���� ����� �� ��" ��"�� ������� �� �����	� �� ���
����� ��� 
����� ����� �� ���������� �� ��� ��� ��� �� ��� ����� ��������� �� ����� ������
�� �����
�� ������������ �� �6���� �� �������� ��� ����
�� �� ����� �� ���� ����
������ ����� �������������� ��
��
�
��� ������
���
 � ������ �� �����	� ����
���� �� ��� �������� �����
��
� ���� ��$���� �� ������
�� ��� ��� �������

7������ �� ��� �������� �������� � �����
��� �� �������� �!��
� ��
���� �� ��������� �� ������� ��
�����	� ����
���� ��� ���� ����������� *��� ������ � ���� ��� ��
�������� ��� �� ��
�� ���$� " ��������



�

�� ��
���� ���� ������� �� �������� ������ �� @A�� �
����� ��� ������� ��� ������ �� ��������
B������ ��  ���
��������

Actividades


� C�� ��� ������� ?������ � ��
�����
�8 ���������� 
2 �������� " ��� ������
� ����� �� �������
�� �����	� ��� 6�
��� ������� ���� �� �������� �� ��$� � ��
�����
� �� �����
����  �
��� ���
������� �� 
�������� ���
���� ���������� " �������� � ��
�����
�����

1� ;��
� ��
� �����
��� ��� �� �� �
��� 
2 ������� " ������� �� ���
������� ��� 
���� �� ������������
�� �������� �� ���
��� �� �������� �� 
���� " ��$�� " �� �������� �� ��$� � ��
�����
� ���
�����
�����  � ���	���� �� ���������� ���������� D�� ����!��� � ��� ���
�������� ���������E
) ���
�� �� ��
� 6�
��� �������� ������� D���� �� �� ������� ��� 
2:� 12:� F2:� G2: " =2:
�� ��� �������� ��
�����
����E

Aplique la siguiente encuesta
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5� #� 
����� " ���� ����� �� �����������

C�� �� ������ �������� � ��� �������
�� ������
��%


� �8 D#�� �������
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�� ��� �������� ��� 
����� ����� �� ���������� "
��� ��� �� �� 
�����E

�8 ����
��"� �� ��
������ �� �������� ��� 93: ���� �� ����� " �������� ��� ������� ��
�����	��

�8 ����
��"� ��� ��
������� �� �������� ��� 93: ���� �� ����� " �������� ��� ������� ��
�����	�� ������������ ��� �������� ��� ������� ��� 
����� ����� �� ���������� " ��� ���
�� �� 
������

Problema de habilidad de percepci ón: hombre en granos de café�

 � �� 
������������ ��� �� �������� �� �� ����� �� ��
� �$������� �� ����
��� ������ �� ����� �� ��� ��
��� ������ ������� �� ���� �� �� �������  � �������� ��� �� ����
�� � ���
�� �� ��
� ��
� �� �������
�� ���������� �������� �� ��� ��������< ��� ���������� " ��������� �
������ ��
� 
��� �� ��������
�����
���� �������� �������� ��
����� ����� �� ��������� �� ���������� �� �������
�� ����������� )������ ��
��
�� ������
�� �� ����
��� ��� �$�������� �� ��
� ��������� -� ����	���� ������
� �� ���
��� � ���

����� �����	�� 
� ���
� ��������� �� �������������
������������� �	
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�� ���������� 7��� �� 
����� ������ �� �������
���

Actividades


� J�� ������� ?������ � ��
�����
�8 ���������� 
3 ��������< � ���� ���� �� ����� ����������� ��
����
�� �� 
������������ " �����
�� �� 
����� �� �������
�� ? � ��
� ���� ��� ���������� �� ����8�

�8 K���� �� �������� �� ��$� � ��
�����
��� ������� ��� ��
��	�
���� ������� � ��
�����
��

�8 ;��
�� �� ����������� ��� 
2 �������� " �������� �� ���
������� 
���� �� ������������ ��
���	���� �� ������������ �� �������� �� 
���� " ��$�� ��� ������ �� ���
��� �� ��������
�� ��$��  � ���� ���� ��
�����
� ��� �����
�����

�8 7��� ��� ����
�� �� 
���0� n = 30 �� ��� 
32 ��
�� " ������� �� ��
������ �� �������� ��
92: ���� �� ������ �������� " ���������� ��
����� ��� 
����� �� �������
� �� ��� ��������
��
�����
����� >�
�����
� ��� �����
�����

Problema: Memoria a corto plazo

J� �������� ��� �� �� ��
���� �� �������
�� ����� ��� ����������
�� ������
� �� ������� �� ���������
�� ������� � ���
� ������ ��� ��� ��$�
��� 
����� ������������� ������ ��
�������� ��� ��� ������� �
��� ���
������
�� " ��	 ��
��
�� ��� ����������
'������ �� �������
� ����
���% ����� �� ��� 
��$�
� ������ ��� 
G �������� ��� �� ������� �� ��


���� �� ���$�� ����� ����
�� �� �� ����� �� 12 �������� ��� 
��$�
� � ��� �������� ��$� ����� ��
����
� " �	���� ��� �� ���� ��� �������� ��� ��������� ���� �� ����� 
������� ��� �� �� ����
��
)��
� �� �6���� �� �������� ��� ��������� ����
� �� ��
������ ��� �
��� 
2 ��������� $��
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��
��� ��� �� �
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�����
���
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22 ��
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���%


�  ������ �� �������� �� ���
���

1�  �
��� �� ��
������ �� �������� �� 93: ���� �������� �� ���������� �� �������� ��� ��������
��� �� 
1 ���������

5�  �
��� �� ��
������ �� �������� ��� 93: ���� ��
���� �� ���������� �� �������� �������� ��
����� = ��������E
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Actividad de la binomial relacionada con el ejemplo de la memoria

 � ��
� ��
������ �� ������
� �� ���
�������� �������� ��� (n, p) = (10, 0.3)� ��
� ��
������ �� ����
��
�� �� ������ �������� ��������� �� �� ����� +� 
�  � ��
� ����� �� ����� �������� ���� ���	� ��
�
���
�������� �������� ������ n, ��� �$�����% (20, 0.3), (30, 0.3), (60, 0.3). )� ���� �� ������� ��� ���
n �������
����
� ������ �� ���
�������� �� ����!������ � ��� ����� ����
�����
*���� �������� ��
� ��
������ �� ���
��� ��� �� �� ������ �� ���
����������� �� ���
������ �� ����(

����� ��	 ���������� ��� �����
���� ��������� �� ����� +� 
� ) ���
�������� ����
���� ������������
�������
�� ������� n� 
�� ��� n ��"� ��������� ���� �� ����� �$� �� p� '���
� �� �����������
� ����
�
��� ������� �� p�

Figura 7.E1 Distribución binomial para p = 0.3, para diferentes valores crecientes de n.

Tipos de muestreo

Muestreo aleatorio simple

 �
� 
��� �� �����������
� ���� ����������� ��� ����
�� �� �� ��� �� �� �������� �����
� �� �!����
�
�� ��
� ���	
���� J�� ����������� ��� ������ ����� ��
� 
������ ������
� �� ������� ��� ��� ���
� ��
��� ��������� �� ��� ��������� �������� ���� ������
� ��
� �� ��� ���
� � ����
������ ��� ��
�6����� ) ���
�� �� ��� �6���� �� ������� � ��� ����� 
���� �� �6����� ����
����� ���� ������� ���
����
�� �� 
���0� �� -� ��������� ����� ��� ���
�� 
���0� N � � �����
��  � �� ������ ���� �� �����
��
���� ��� ����
�� ��� ���������� " ���� ��� �� ��� NCn ����
��� �� 
���0� n 
���� �� �����
������������ �� ��������  � ��� ��������� �����
�� �� ������������ �� ����������� �� ������
� ����
�� �� ����� ������ �� ����
��� �� ��������� ��� ��������� � ��� ����������

Muestreo sistemático

>���� ������������� �� �������
������ �� ��� ������� 
���� �� �������� ���� �� ��������� �� ���
��
" ��$���� �� ������� �� �� ��������� J�� ����
�� �� �����
�� �����
����� �� ������������ �� ������
���
	��� ���� 
���� ��� ����
���� ��
�������  � �6���� 
�
�� �� �����
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���� ��� ���� ��� �6���� ����!����� �� �����
��� ����������� ���� �� ���������
�� �� ��
�������� ������� �� 
����� " ��	 ������� ��� �� ���� k �����
����  � ��
� ��
������ k ��
�� �6���� ��
��� ��� �����
��� ������� �� ����� ���� ��
������� �� ������ ��$�
� �� ��
�����

*�� �$������ �� �������
����� 
���� ����������� 
1 ������ ���
���� �����
����� ��� �	� " �����

���� ��� ����
�� 
�
�� �� 275 �� ��
�� ��� �0��  � �6���� 
�
�� �� ���
���� ����������� �� �0�
�� ��
���� �� 12 × 365 = 4380� *��� ��
���� ��������� �� ��� 275 ���
���� �� �� ����
�� ������ ��
����� �� k = 4380

275
= 15.93� #� 
��� �� ����� ��
��� ��� �������� ��	 k = 16�  �
� ����� �� ��������
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�� 
 " 
G�  � �����������
� ��� �� ����� �
���
�������� ���� �������� �� ����
�� �� ����
����� ���� ���
���� � �� �� ���� �� �����
��� ���������
�6����� �������
���� ��������� ��� �� 
�  � ��
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G� ����
�$�� ������ �������� �� 9� ��� �� �� ������ ������
� �� �� ����
��� ��� ����� ����� ��� ��� �����
��
�� ����� �������
������
� 
G� �� ����� 9� 13� F
� ��	 �����������
��
&���
��� ���
���
��� �� 
���� ��� ���
� ����
���� �� ��� N ���������� �� ��� ��������� ����
���(

���
� ��������� " �� ����� ��
���� ��� ����
�� �� 
���0� n� ���� ���
� �� ���
��� �� 
��� ��
����� ��
��� ��� ������ ��� ������
� ��
�� N " n� ��	 k = N

n
� �� ��� ������ �� ��
������ �� ��
������

�� ����
�� k� �� ���������� �� �6���� ����
���� j ��
�� 
 " k� � ���
�������� �� ��� �������������
��� ������
�� ����
������� ��� j, j + k, j + 2k, . . . ��	 ���
� ��
���� n ������
���
L������������% *���� �� ��������� �� ����� �� N �� ������ �� �� ����
��� �� ����� ������� �� ����

��� ������� ��� ����
��� ���
���
���� �� ����� k×n� -� ����
�� �� 
���0� � ��� �� ������ ������
�
�� ����
��� ���
���
��� �����
� �������� �� ����� " �� ���������� ����
��� �� ���� �� �� ���� ���
����
��� ����
���� �������

Muestreo estratificado
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�� �� ��
������ �� ����
� ��������� ��� ������� �� ���������
)� ��
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�� 3 " 
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Propiedades matemáticas de los estimadores

 � ��
� ���	
��� " �� �� ��
����� �� �� �!����
� ������� �����
���� ����� �� ������� �� ��
������� ��
������
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�������� 
����� ������ ����������� ��
���
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�� � ����� �� ����������
�� ��
�� ����� ��� ����������� ������
�� " ������
��
���  �
��
� ������� �� ��������� ��
� ���� ������
� ������� �!��������� " �� �� ����� +� 1 �� ������
��
� ����
��� ��� �����
��	�
���� 6�������
� �� ��� ��� ��������� >���������
�� �� �������� ��� �� ��
���	
��� 3 �� ����
�� �� �!������� ���� �� ��������� �� ��� �������� ����
����� ��
� �� μ = E(X)�
-���� �� ��������� �� ��
� ���	
��� �� ������ �� ������ ��
��
��� ��� ��� ������ μ μx ��� ��������
�� �����% μ = μx� �� ���	 �� ����� ��� E(X) = μ = μx = E(X).  �
� �� $��
���� ������������
��� ����
�� ����
���� X1, X2, ..., Xn, 
�� ��� μ = E(X1) = E(X2) = ... = E(Xn) " �� ��������
V ar(X1) = V ar(X2) = ... = V ar(Xn) = σ2� *�� �� 
��
�� �� ����� ��������%

E(X) = E

(
X1 +X2 + . . .+Xn

n

)

=
1

n
(E(X1 +X2 + . . .+Xn))

=
1

n
(E(X1) + E(X2) + . . .+ E(Xn))

=
1

n
(nμ)

= μ

?
8

*��� �� ��������

V ar(X) = V ar

(
X1 +X2 + . . .+Xn

n

)

=
1

n2
(V ar(X1 +X2 + . . .+Xn))

=
1

n2
(V ar(X1) + V ar(X2) + . . .+ V ar(Xn))

=
1

n2
(nS2)

=
S2

n

?18

J� ��
������ �� ��
�
���� �� �� ������ μ = μx = E(X), �� ����� ��� �� ����� �� �� ���
��������
����
��� X �������� ��� �� ������
�� μ�  � �� ������ ���� �� �� ����� +� 1 �� ������� ��� ���



�

������� �� ��� ������ �� �� �������� X1 �� ���
����"�� ���� ��� ������ ��� ����� μ(X1) " ��������
V ar(X1)�  � �� ������� ����� ��� ������� �� �� ����� �� �� �������� X2 �� ���
����"�� ���� ���
������ ��� ����� μ(X2) " �������� V ar(X2).  � ����� ����� �� ��
������ �� ���������� ��� �������
�� �� ������� �� �������� �� ����� �� ��� �������� V ar(X2) < V ar(X1), �� ��
� ��
������ �� ����
��� �� ��
������ X2 �� ��
 �������� ��� X1.  � �������% J� ��
������ �� ���� ��� �� ��� ��������
�� �� �������� �� ����� ��� �� �������� �� �
�� ��
�������

Figura 7.E2 Estimadores insesgados, eficientes y sesgados.


