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., > . temáticamen:e, podemos es!imar la media poblacional por 
t?,. . . 

2' ,,., 

* 2 , p  .r:: Y 
n . . 

1 suponiendo que N es grande comparada con n. Por lo tanto tenemos 

o de 85 a 89 como lo rneicr estimación dela media verdadera del procejo de po- 
ducción. Puesto que la norma es 'de 90. cparentemente el proceso no está 
cumpliendo con la norma anunciada en esle día. El supervisor encargado querró 
investigar .las causas posibles de esta falla: 

En este caso el muestreo sistemático es rczonoble puesfo:que fukrzq a que la 
muestra cubra la produccidn de todo el día.. Si la calidad tiende a dis-inuir (o se 
incremento) durante el día. este plan de muestreo puede detectarlo. Una muestra 
irrestricta aleatoria Wría concentrar todos 10s &tículos muestreodos en las horas 

. . .  de la marsana (o de la tarde). . 
*r 

7.1 Suponga que una compañía hipotecaria de casas tiene N hipotecas numeradas consecutivamen- 
te en el orden en que fueron otorgadas durante un periodo de 20,años. Existe una tendencia de 
incremento en los saldos sin pagar a causa del aumento en el costo de la vivienda a través de los 
aiios. La compañía desea estimar la cantidad total de los saldos sin pagar. (Emplearía usted un 
muestreo irrestricto aleatorio o un muestreo sistemáiico? ¿Por qué? 

7.2 Una corporacián lista a los empleados por grupos de ingresos (alfabéticamente dentro de grup&) 
, 

d&eknác-alt~hastael-m&bajasieloajellv~_es~~Ma~eLin~ promedio por empleado, 
(deberá us'arx el muestreo sistemático, ef muestreo estratificado o el muestr~o irreitricto aleato- 
no? Suponga que los costos son equivalentes para 1 p  trq metodos y que ~sted~puede estratificar 
por grupos de ingreso. Analice las ventajas y desventajas de los tres metodos. 

7.3 Una tienda de ventas al menudeo con cuatro depanamentos tiene las cuentas comentes ordena- 
das por departamento, con las cuentas vencidas al principio de la !ista de cada departamento. 
Suponga que cada departamento tiene en promedio alrededor de 10 cuentas, con aproximada- 
mente el 40% vencidas. Para un día específico las cuentas podrían aparecer como se muestra en 
!o tsbla aUjunta (con ntímeros de cuenta del 1 al 40). La tienda desea estimar la proporción de 
cuentas vencidas por muestreo sistemstico. 

- 
Depanamento 

Números de cuenta 1-1 1 12-20 21-23 29-4lr 
Cuentas .vencidas 1,2,3, 4 12, 13,14 2i,22,23,24,-25 29,30,31,32 

(a) Liste todz ias pi'oies muestras sis~c~:Pticas de 1-en-10, y calcule la variarua exacta de la 
prnprción muestral. (Nótese quc nay 10 valores posibles, no todos distintos, para la propor- 

t ción muestral, cada * r ~  rrJn de probabilidad de ocumr.) . 
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(b) Liste todas las posibles muestras s~temlticas de 1-en-5, y czd@e h variami exacta de la 
proporción muestral. - ]  

(c) Compare los resultadosde la pane (a) con la varianza-aproximada que habrfa sido obtenida j 
con una muestra irrestricta aleatoria de tamaño n = 4 de esta población. Asimismo compa- ;j 
re los resultados de la parte (b) con los que se obtendrlan según una muestra irrestricta alea- 3 
toria con n = 8. {Qué conclusiones generales pueden establecerse? -: 

1 
. . . . . .  7.4 La g e ~ n c i a  de una .- compañía -- privada está interesada en estimar la _ proporción de empleados 1 

que favorecen una nueva polltica de inversión. Una muestra sistemática dCIl(;ñ;10-&-6btenida?4 

¡ de los empleados que salen del edificio al final de un dfa de trabajo en particular. Use los datos 3 -3 de la tabla adjunta para estimar p. la proporción a favor de la nueva polltica, y &tablezca un ,;? 
. límite para el error de estimación. Suponga N = 2000. : 
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7.5 Para la situación referida en el Ejercicio 7.4, determine el tamaño de muestra requerido para --'-?$ 
I 

i 
estimar p. con un límite para el error de estimación de 0.01 unidades. (Que tipo de muestra sis- i-d 
temática deber5 obtenerse? . *. . c . .  

t - ~ .  
. *. ,? .-- 

7.6 La sección de control de calidad de-una empresa usa e ~ ~ u e s t r e o  sistemáticb para &imar la can- -.?<j 
1 tidad pomedio de llenado en latas de 12 .onzas que sale de una línea de producción. Los datos. &<1 

. . , d e  la tabla adjunta representan una muestra +temática d e  1-en-50 de la producción de un día. !gA ,--4 1 --- ES*-~. y establezca u? límite para el error de estimación. Suponga.que N = 1800. ;,g%? .. . .' " -.*:.< 
C S .  

C . ..  .: 4 

I . Cantidad de iicnado (en onzas) . . . 

12.00 11.97 ' 12.01 12.03 12.01: . '11.80 
11.91 11.98' 12.03 11.98 12.00' .11.83 " . .. 6 

11.87 12.01 . 11.98 11.87 '11.90 11.88 
12.05 11.87. 11.91 11;93 i1.94 11.89 ., . 
11.72 11.93 11.95 11.97 11.93 12.05" 

. 11.85 11.98, 11.87 12.05 12.02 12.04. 
. . 

. . 
i 

l 7.7 Use los datos del Ejercicio 7.6 para deteminer el tamaño de muti:ra requerido para &tim 
. dentro de 0.03 unidades. . , 

j . .  7.8 Expertos en edafo!ogía quieren detrrmi~ar Ia cantidad de calcio intercambiable (en panes por 
¡ millófi) en ur.a parcela de terrerio. Para simplificar el esquema de muestreo. en el terreno se so. 
] . . brppne una mal13 rrctangular. En cada pmto de iniersección eri la millase toman muestra.. 3~ 
i suelo.(v~as,ediz~ama). Use los datos siguientes para determinar la cantidad promedio de tdcio 
l 
l 
i 

intzrc2~nbiable en la parcela de terreno. EStebitrca un límite para e! error de r=timación. 
! 



n =45 

y, = 90,320 calcio intercambiable 

y: = 148,030.000 

7.9 La patrulla de caminos de un estado en particular esta interesada en la proporcidn de automovi- 
listas que portan su licencia. Se instala un puesto de verificación en una carretera principal y se 

detiene al conductor de cada séptimo autom6Gl. Use los datos de la tabla anexa para estimar la 
proporción de conductores que portan su licencia. Establezca un límite para el error de estima. 
ción. Suponga que N = 2800 autos pasan por el puesto de verificación durante el periodo de 
muesueo. 

7.10 La patruila de caminos espera que pasen cuando menos N = SO00 automóviles por el puesto de 
verüicasión. Uetennme el tamano de muestra rque~dag~zestimar~~uapro~aCi6dcB - 
0.015 unidades. v . . 

7.11 Un colegio está interesado .en mejorar sus relaaones can una comunidad vecina. Una muestra 
sisternatica de 1-m.150 de los N = a500 estudiantes listados en el directorio es tomada para es- 
timar la cantidad total de dmem gastado en ropa durante un trimestre del año escolar. Los re- 
sultados de la muestra est,án listados en la tabla an&a. Use los datos par: estimar.7, y establezca 
un hnite para el error de estimación. . . 

Cantidad gastada QrrCdad gastada ' 
Estudiante (en dólaral . Estuditnte (en dbkru) 



4 7.12 ¿Qué tamaño de muestra es necesario para estimar T en el Ejercicio 7.11, con un llmite para el -3 
error de estimación aproximadamente igual a $10,000? (Qué esquema de muestreo sistemático 3 
recomendarla? S 

7.13 En una comunidad se realiza un censo. Además de la información usual que o obtiene de la 3 
población, los investigadores preguntan a los ocupantes de cada vigésima casa cuánto tiempo --S 
la han habitado. Estos resultados se resumen a continuación. -4 -- .S 

.=:x 

. . n = 115 1 y: = 2011.15 
. -4 i-; 

y, = 407.1 (años) N .x: 2300 
. . 

:$SS ?$g 
U& estos datos paFa estimar la cantidad pmmedio.de tiempo que las personas han vivido en su -7H 

. 
casa actual. Establezca un lfmite para el error de estimacibn. . 

-C.. 
:?-?J 

Un grupo de consejeros ktd  interesado en 1. colegiatura promedio anual para los estudiantes 
que radican fuera del estado en 371 escuelas de estudios universitarios de primero' y segundo 
años. A partir de una liitaen orden alfabético de estas escuelas se extrae una muestra sistemática 
de 1-en-7. Los datos ,yferentes a los costos de la ~legia tura  fuera del estado para un año escolar 
(septiembre a junio) son obtenidos de cada escuela eri 16 muestra. Sea y, la cantidad requerida 

:'*a 
por colegiatura para la i-ésima escuela en la muestra.:~se los datossiguientes para estimar p. y 

. . 
establezca un límite para el error-de.estimaciop. . . . . . - ' . m  . 

. . 

gar durante su periodo de 180 di* cuando una 
ción. Puesto que el.contrbl de visitantes en 
decidenobt~ner estos.datos cada décimo 
en-l0se resume en la tabla adj&ta. Use 

%. . 

Número de perwnaa ,que " 

Dia ' vuitan el museo 

i60 . 3 .  
13 350 
23 225 . . . . . 

173 



:, . 
K .. - que visitq el m- durante el periodo especííico. Establezca un límite para el error de estima- 

ción. . . .., 

7.16 .Los guardabosques están interesados en determinar el valumen medio de madera por acre para 
520 parcelas de un acre (N = 520). Se obtiene una muestra sistemática de 1-en-25. Usando los. 
datos presentados en la tabla adjunta, estime p ,  el volumen promedio de madera por parcela, y 
establezca un llmite para el error de estimación. 

- -- ~ .. - .. 

I 

Parcela Volumen Parcela Volumcn I muatrada (en pica de tabla) muatrrada (en pia de tabla) 

4 7030 279 7540 
29 6720 304 6720 
5 4 6850 329 . 6900 
79 7210 354 7200 
104 71 50 379 7100 
129 7370 404 6860 
154 7000 429 6800 
179 6930 454 7050 
204 6570 479 . 7420 
229 6910 504 . 7090 
254 7380 

\ 
7.17 Los funcionarios de cierta sociedad profesional desean deterpinar la proporción de miembros 

que apoyan varias enmienda propuestas en las prácticas de aibiuaje. Los funcionarios condu- 
cen una muestra sistemática de l-en-10, a partir de una lista en orden alfabético de los N = 650 
miembros registrados. Sea y, = 1 si la i-ésiia persona muestreada favorece los cambios propues- 
tos y y, = O si se opone a los cambios. ~se'los siguientes datos de la rnuestfa para estimar p, la 
proporción de miembros en favor de los cambios propuestos. Establezca un límite para el error 
de estimacibn. 

7.18 En una encuesta socioldgica una muestra sistematica de 1-en-50 se extrae de los registros de im- 
puestos municipales para determinar el número total de  familias en la ciudad que alquilan sus 
casas. Sea y, = 1 si la familia en la i-ésima casa muestfeada alquila y sea y, .= O si no alquila. Hay 
N = 15.200 casas en la comunidad. Use lo siguiente para estimar 7, el número total de familias 
que alquilan. Establezca un límite para el error de-estimación. 

[Sugeracia: Si 7,fracciCz e tk~adzi  que alquila. entonces N' es una estirnacibr. del síímero 
total que a!s,uiia; VíNA = N'v($).] 

7.19 Un. granjero desea estimar el peso total de fruto que producirá ~n terreno de zuchini (calabaza). 
muestreando antes de la cosecha. La parcela consixc de  20 hileras con 400 plantas por hilera. ii! 
veadedor de las semilla: dice que czis  $ a t a  puede produc;í hasta 8 libras de fruto. Describa 
un plan-de muestreo, sistzm&ics para este problema a Sr. de estimar.ci peso total de fruto-con 
aproximación de 2000 :%ras. 



'\ 7.20 . La:,kbla anexa müesttri.el nGmero de nacimientos j.la tasa de natalidad por cada 1000 indivi- 
duos para Estados Unidos durante seis años seleccionados sistemAticamente. 
(a) Estime el nGmero promedio de -varones.nacidos por año para el periodo 1955-1980. y es. j 

tablaca un llmite para el error de estimación. 
(b) Estime la tasa promedio apuiil de natalidad para el periodo 1955-1980, y establezca .un 

llmite para el error de estimación. 
(E)-(Cree-usted-qucel muesueo s i s t e m ~ t i c o . ~ ~ m e j o ~ q u ~ ~ ~ m , u U e s ~ ~ o ~ i r ~ ~ ~ ~ ~ o  aleatorio para los 

- . - - . . . . - .. . .. 
problemas de las panes (a) y (b)? (Por que? - 

. - 

Ano Nacimientos maxulinm Nacimientos femenimoa Total de nacimientos Natalidad i: 

1955 2,073,719 1,973,576 4;047.295 . . . 26.0 
1960 2,179,708 2,078.1 42 . ;, 4,257.850 23.7 
1965 1,927,054 1,833,304 . 3,760.358 19.4 4 
1970 1,915,378 1,816,008 . ' 3,731,386 18.4 , 
197s' i,613,i35 1,531,063 3,144,198 14.6 3 

1980 .- 1,852,616 , 1,759,642 . 3,612,258 15.9. 
. . .  2 

$4 

Fuente: The Wozld Almomc& Book af Facts, 1984'edition. copyright @ Newspaper 
9 

' 3 
EnterpWe Association. Inc.. 1983. New York. NY 10166. 2 ,q 

-3 
, ' :* 

En la tabla anexa se presentan los datos sobre las tasas de divorcio (por cada 1000 personas) en 1; .$ EstadosUnidos para unamuestra sistematica de los años de 1900. Estime la tasa de divorcio pro- .. ..,A medio anual para tal periodo,. y establezca.unlSmite para el error.de estimación. ¿Es m este caso TZ &: 

el muestreo sistemático mejor o peor que el mues,weo i k t r i c t o  aleatono?.{Por que? .:# .. ... 
. .  . .  A, "2 

, 

M o  .Tasa M0 Tasa - 

Fuente: The Wozld Almamc & Bpoh 
of Facts, 1984 edition. copyright @ 

Newspaper Enterprise k i a t i o n .  
Inc.. 1983. New York. NY 10166. 

Un inspector de control d i  calidad debe mu&tr&r o b l k - d e  silicip. mn 1;s cuales se fabncarsn, % circuitos integrados ,para computadoias después de b&crsc h~rrieac',~. En el horno se colocan . :::? 
;*j: 

consecutivamente charolas'ranuradas~que co*tie~eri mucha.? obleas. durante todo el día. La co- ..$& 
locrición de 'la charola y la horz dol :'.A puedeii tener efectos importantes en la calidad de la &{ 

:;>,. 
.oblea. . . sugiera 'un plan'de &bt&rec: .ion el fin de.~ritiniar la proporción de obleas defectuosas. 
Un almacén P&c;?:.c et.iLas de acumularfores para autómóviles que deben ser muestreados para 
la insprcdón &d calidad. Cada estiha time aiiotada una fecha de producción diferente y si orde- 



EXPERIENCIAS CON DATOS REALES 4 93 
<.. ., 
.c. .,<. 

t 
C . .  . . -na cronológicamente. Los tamaños de las estibas son aproximadamente iguales. Sugiera un plan Z 

1 
.-. de muestreo para estimar la proporción de acumuladores defectuosos. 
3 .  

,.. 
:.y. 

7.24 . Un auditor se enfrenta a una larga l i t a  de cuentas por cobrar de una empresa. El auditor-debe 
. .  I 

verificar las cantidades con b a x  en un 10% -de esas cuentas, y estimar la diferencía promedio . S 

entre los valores revisados y los asentados en el libro. 
(a) Suponga que las cuentas están ordenadas cronológicamente, teniendo las cuentas más anti- 

k .----.-.---@as- una tendencia a.tomar_ualores~más~ p.equeñog..~Pa~a.se!e~~io~rI.a..mu~tra~~~~~ge~~ 
ustedun diseño de. muestreo sistemático o un muestreo irrestricto aleatorio? 

(b) Suponga que las cuentas están colocadas aleatoriamente. Para seleccionar la muestra, 
(usaría usted un diseño de muestreo sistemático o un muestreo irrestricto aleatorio? 

(c) Suponga que las cuentas &tan agrupadas por departamentos y que dentro de éstos están lis- 
tadas en orden cronológico. Nuevamente las cuentas más antigüas tienden a tomar valores 
más pequeños. Para seleccionar la muestra, (escogería usted un diseño de muestreo sistemá- 
tico o un muestre0 irrestricto aleatorio? , 

7.25 La participación en el mercado de cierto; alimenticio será estimada registrando las 
compras almacenadas del producto durante algunas semana~~seleccionadas del. año. Analice 
las ventajas y desventajas de una selección sistemática de las semanas para este estudio. 

1;  7.26 La producción de trigo para un extenso terreno será estimada muestreando parcelas pequeñas 
I 

dentro del terreno en tanto que el cereal madura. El terreno está en declive con mayor fertilidad' 
en el lado más bajo. . . 
(a) Sugiera un diseño de muestreo sistemhticopara las parcelas pequeñas. 
(bj; Podrían usarse eficazmente otros diseños de muestreo en este caso? 

EXPERIENCIAS CON DATOS REALES 
* 

7.1 Localice los resúmenes del precio de las acciones durante la semana en el periódico semanal de 
su localidad. Estos resúmenes usualmente listan los précios alto y bajo de cada acción durante la 
semana, junto con la diferencia entre el precio de cierre para la semana en curso y el de la sema- 

- na pasada.. 
(a) ~eleccioñe una muestra sistemática de acciones; y estime l a  prowrción de acciones que 

tienen en esta semana un precio de cierre más bajo que el que tuvieron enlasemana pasada. 
Establezca un límite para el error $e estimación. 

' 
(b) ¿En este caso, cómo c m  usted que podría compararse el muestreo sistemático con el I 

muestreo irrestricto aleatorio o el muestreo aleatorio estratificado? 

7.2 La Tabla 4.7 lista los datos de la temporada 1982-1383 para los eqhipos.de la Asociación Na- 
cional de Baloncesto. Suponga que un cronista de depones desea estimar el total de puntos ano- 
tados en la liga, seleccionando una muestra sistemática de los equipos er? La-rica. 
(a) (Debe utilizarse una muestra sistemática de 1-en-6? (Psr que? - 
(b) {Podría ser mejor una muestra sistemática de 1-m-4 que una muestra de 1-en-61 (Por qué? 

7.3 Los datos de la Tabla 5.4 muestran !a altura de los ediccios altos para ciudades seleccionadas 
de Estados Unidos. Analice la validez y deficiencia de usar una muestra sistemática de edificios de 

' 
esta ljsta para estimar 1z aiturz promedio de los edificios. Para -te prribiema, ¿podría ser mejor 
el muestreo aisrem5cico que el muestreo irrestxic*~ aleatorio? 

7.4 Qe acuerdo cori una lista denombres. semejante a.la de un directorio eitudiantil. seleccione una 
muesca sistemática y er.:ovisce 2 ias personas seleccionadas para averiguar si están a favor deun 
ci~ixo t~m2-de irhp0~anciSactuai (tal como una propuestade acciCn del gobierriii una deci- 

.' ' siSn pendiente en el recinto,univenit;?~o). Estime la proporción de la públaci&n que apoya la 
- . propuesta y establezca v.9 I í rn i r~  para el error de estimación. . .  ' 




