
MUESTREO EN POBLACIONES FINITAS
Fundamentos y Métodos – 2008

PRÁCTICA 2

Estimadores Lineales Homogéneos inesgados y el de Horvitz-Thompson

Ejercicio 1. Determinar cuál de los siguientes estimadores son insesgados para el total y k
k U

T y


  si el 

diseño muestral es   :   ( 1 ) 0.2dd P  ,    ( 2 ) 0.5,  ( 1,2 ) 0.3d dP P  :

-------------------------------------------------------------------------------------------------------
  muestra     est1   est2                     est3           est4

-------------------------------------------------------------------------------------------------------

     1       2 1Y 2 31 1
2Y Y        5 21Y 3 Y1

    2           5 Y2 4   5 Y2 4          2 42Y  7 2Y

 1,2 2 5 41 2Y Y     2 2 5 41 1
2

2Y Y Y             3 1Y         Y Y1 2

-------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ejercicio 2.  Sean N=3, n=2, y  s1={1,2}, s2={1,3}, s3={2,3} con P(s)=1/3 un diseño muestral (conocido como 

Muestreo Simple al Azar sin reposición) y el estimador  e del promedio poblacional Y definido por 

Mostrar que en los puntos del espacio del parámetro, 3
0y  �\ , tales que 03 02 01 03(3 3 ) 0y y y y   este 

estimador tiene menor varianza que el estimador 
1

/
n

i
i

y y n


 y por lo tanto y no es IMVU (estimador de 

mínima varianza insesgado uniforme).

Ejercicio 3. Sea  1,2,...,U N , escribir la expresión para los estimadores de Horvitz-Thompson para el 

total yT para los siguientes diseños:
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Ejercicio 4. Sea #U N y un diseño d semi-medible ( 0,k k U�S    ), Demostrar que 
1ˆ

k s k

N
�S

 es un 

estimador insesgado para el tamaño de la población N . Si el diseño muestral es de tamaño variable y la 
característica Y es igual a C ,k k U  ¿cuál es la varianza del estimador y ?

Ejercicio 5. Sea U de tamaño N y d un diseño muestral sin reemplazo medible. Considerar el siguiente 
estimador:
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¿Para qué función de interés éste estimador es insesgado?

Ejercicio 6. Sean 0U U y un diseño muestral d . Si se desea estimar
0yUT , o sea el total de la 

característica Y en la subpoblación 0U , verificar que el estimador de Horvitz & Thompson
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Ejercicio 7. Probar que los siguientes estimadores son insesgados para el total yT .
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Ejercicio 8. Sea 1( ,...., )N Nx x x un punto de N conocido por el muestrista. Demostrar que el estimador
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Dif
k k

y x
y X
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  , con X =

1
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k
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 /N es insesgado para el parámetro Y . 

Ejercicio 9. Verificar que ˆ ˆ( ) ( )HT HTy SGY HTyV T V T si el diseño muestral es de tamaño fijo.

Ejercicio 10. Sean los estimadores de Horvitz-Thompson ĤTxT y ĤTyT de las características X e Y de una 

población  U en donde se aplicó un diseño muestral d . Calcular ˆ ˆ( , )d HTx HTyCov T T .

Ejercicio 11. Para el siguiente diseño muestral,      1,2 3,4 3 8P P  ,             P P P P13 14 2 3 2 4 1 16, , , ,   

mostrar que ambos  ˆ ˆ
HT HTyV T y  ˆ ˆ

SYG HTyV T pueden asumir valores negativos para este diseño.



Ejercicio 12. Sea N=5 y el diseño d con distribución de probabilidades dada por 

 ( 1,2 ) 1/ 2P  ,      ( 3,4 ) ( 3,5 ) ( 4,5 ) 1/ 6P P   . Se tiene interés en una característica Y que toma los 

siguientes valores: 1 2 1y y  y 3 4 5

8
3

y y y   en la población.

a) Dar la distribución de probabilidades del estimador de Horvitz-Thompson para el total 

poblacional, ĤTyT .

b) Calcular la expresión del estimador de la varianza de Sen-Grundy & Yates, ŜGYV . ¿Es éste 

estimador sesgado? , ¿porqué?.

c) Si se propone estimar yT empleando ĤTyT , ¿cuál la distribución de probabilidades de este 

estimador? Mostrar que ĤTyT subestima a yT . 

d) Calcular la varianza se ĤTyT .

Ejercicio 13. Verificar para el diseño d si se satisfacen las condiciones de Sen-Grundy & Yates 

:d N=5, n=3 ,   1,2,3 1/ 4dP  ,   1,4,5 1/ 4dP  ,   2,4,5 1/ 4dP  y   3,4,5 1/ 4dP  .

¿cuál es el valor de ŜGYV para este diseño?

Ejercicio 14. ¿Cómo construiría expresiones para la varianza del estimador 1̂yT del ejercicio 8?

Ejercicio 15. Sea Y una característica a estudiar en U y un diseño muestral d medible sobre la 

población. Se define  '

1 1 2 2
ˆ , ,..., N NI I I I�S �S �S como el vector de diseño “expandido” de dimensión 

1Nx . Por otro lado al total de  '

1 2, ,..., NY Y Y Y se lo puede escribir como ´1yT Y con  '
1 1,1,....,1 el 

vector columna de dimensión  1Nx . Como consecuencia el estimador de Horvitz-Thompson para yT

vendrá dado por la expresión ´ˆ ˆ
HTyT Y I . En virtud de esta notación matricial ¿cuáles serían las 

expresiones matriciales para ˆ( )HT HTyV T y ˆ( )SGY HTyV T y de sus respectivas estimaciones insesgadas 

ˆ ˆ( )HT HTyV T y ˆ ˆ( )SGY HTyV T ?


